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CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

I ntroducéo

Esta apostila tem como objetivo prover uma visdo geral das caracteristicas e
recursos hoje disponiveis no mercado de Controladores Programéveis (CP’s), bem co-
mo, a sua aplicagdo nos diversos campos da automagéo industrial e controle de pro-
cessos, onde as necessidades de flexibilidade, versatilidade, disponibilidade, alta confi-
abilidade, modularidade, robustez e baixos custos, o tornam uma excelente opgao.

Mas, o que € um Controlador Programavel ? Como surgiu ?

Mesmo antes da industrializagdo da eletronica digital, os projetistas de coman-
do elaboravam circuitos digitais como contatos programaveis. O programa era armaze-
nado em plugs multi-pinos e as instrucdes codificadas por meio de ligacdes elétricas
entre os pinos destes plugs. Esses programas eram muito limitados, e, sua principal
funcdo era a selecdo das operagdes das maquinas e/ou processos.

Desta forma, além de uma operacionalidade muito baixa, existiam outros pro-
blemas: alto consumo de energia, dificil manutencdo, modificacdes de comandos difi-
cultados e onerosos com muitas alteragfes na fiacdo ocasionando numero de horas
paradas, além das dificuldades em manter documentacgéo atualizada dos esquemas de
comando modificado.

Com a industrializacdo da eletrénica, os custos diminuiram, ao mesmo tempo
em que a flexibilidade aumentou, permitindo a utilizagédo de comandos eletrénicos em
larga escala.

Mas alguns problemas persistiram, e quem sentia estes problemas de forma
significativa era a industria automobilistica, pois a cada ano com o langamento de no-
vos modelos, muitos painéis eram sucateados pois 0s custos para alteragdo eram mai-
ores do que a instalacdo de novos painéis.

Porém, em 1968 a GM através de sua Divisédo Hidromatic preparou as especifi-
cacOes detalhadas do que posteriormente denominou-se Controlador Programavel
(CP). Estas especificagbes retratavam as necessidades da indUstria, independente-
mente do produto final que iria ser fabricado. Em 1969 foi instalado o primeiro CP na
GM executando apenas fungdes de intertravamento.

Historicamente os CP’s tiveram a seguinte evolugédo: De 1970 a 1974, em adi-
cdo as funcdes intertravamento e sequenciamento (l6gica), foram acrescentadas fun-
¢cOes de temporizagdo e contagem, fungbes aritméticas, manipulacdo de dados e intro-
ducéo de terminais de programacéo de CRT (Cathode Ray Tube).

De 1975 a 1979 foram incrementados ainda maiores recursos de software que
propiciaram expansfes na capacidade de memoria, controles analdgicos de malha fe-
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chada com algoritmos PID, utilizagéo de estagdes remotas de interfaces de E/S (En-
tradas e Saidas) e a comunicagdo com outros equipamentos “inteligentes”.

Com os desenvolvimentos deste periodo, o CP passou a substituir o micro-
computador em muitas aplicagdes industriais.

Nesta década atual, através dos enormes avancgos tecnoldgicos, tanto de
hardware como de software, podemos dizer que o CP evoluiu para o conceito de con-
trolador universal de processos, pois pode configurar-se para todas as necessidades
de controle de processos e com custos extremamente atraentes.

A Automacdo Industrial

Antes de iniciarmos nosso estudo dos controladores programaveis, precisamos
sedimentar alguns conceitos importantes. Um destes conceitos esta relacionado com
as respostas para algumas perguntas :

O que é controle ?

Conforme o dicionério (Aurélio Buarque de Holanda Ferreira) podemos definir a
palavra controle como segue :

[Do fr. contréle.] S. m. 1. Ato, efeito ou poder de controlar; dominio, governo. 2.
Fiscalizacdo exercida sobre as atividades de pessoas, 6rgaos, departamentos, ou so-
bre produtos, etc., para que tais atividades, ou produtos, ndo se desviem das normas
preestabelecidas.

A\ 4

Controlador

Sensores Atuadores
A

A

Processo

Figura 1- Diagrama de blocos de um sistema de automacdo

O controle, vendo sob o ponto de vista tecnolégico, tem um papel importantis-
simo no desenvolvimento de agdes planejadas, modelando processos desde os mais
simples até os mais complexos.

O que é automacao industrial ?
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Todas as vezes, relacionado a um processo, que introduzimos alguma nova
técnica de controle estamos falando de automacé&o industrial. Na verdade a utilizagao
destas técnicas estara diretamente relacionada com o aumento de produtividade, qua-
lidade, flexibilidade e confiabilidade. Note que o termo automacgao descrevera um con-
ceito muito amplo, envolvendo um conjunto de técnicas de controle, das quais criamos
um sistema ativo, capaz de fornecer a melhor resposta em func¢des das informacdes
que recebe do processo em que esta atuando. Dependendo das informacdes o siste-
ma ira calcular a melhor acéo corretiva a ser executada. Neste ponto podemos verificar
as caracteristicas relacionadas com os sistemas em malha fechada, também denomi-
nados sistemas realimentados (ver figura 1). A teoria classica de controle define e mo-
dela, matematicamente, estas caracteristicas dando uma conotagéo cientifica e tecno-
I6gica a este assunto.

Nogoes de L ogica Combinacional

Nesta se¢do iremos trabalhar alguns conceitos importantes para o desenvolvi-
mento de um processo logico de raciocinio que mas adiante nos permitird compreender
como serdo relacionados todos os fatores relevantes a elaboragéo de projetos envol-
vendo controladores programaveis.

1.1.1 OPERAGCOESFUNDAMENTAIS

A teoria matemética das proposicdes Iégicas foi apresentada em 1854%, pelo
filosofo e matematico inglés George Boole (1815-1864), definindo assim os conceitos
bésicos da chamada &lgebra de Boole para dois valores (sistema binéario). Mas foi so-
mente em 1938®@, que o engenheiro americano Claude Elwood Shannon, aplicou a
teoria de Boole ao estudo e simplificagéo de fun¢des usadas em telefonia, percebendo
que as leis que regem as relagdes entre proposi¢cdes l6gicas eram as mesmas que se
aplicavam para dispositivos de chaveamento de dois estados, ja que estes dispositivos
podem assumir 0s seguintes estados, como por exemplo : “ligado” ou “desligado”, “a-

berto” ou “fechado”, “potencial alto” ou ” potencial baixo”, “verdadeiro” ou “falso”.

(1) Intitulado como An Investigation of the Laws of Thought
(2) Trabalho entitulado como Symbolic Analysis of Relay and Sw itching

1.1.1.1 FUNCOESBOOLEANAS

A élgebra de Boole estd estruturada da seguinte maneira : Um conjunto S; trés
operacgOes definidas sobre S (operagdo E, OU e COMPLEMENTO); Os caracteres 0 e
1. N&o abordaremos de forma detalha os teoremas, postulados e leis desta teoria.

Mas a idéia de uma func¢éo l6gica segue o mesmo conceito das func¢des da al-
gebra tradicional, onde uma funcdo assume um Unico valor para cada combinacéo de
valores possiveis assumidos pelas suas variaveis. Note, que na realidade uma fungéo
l6gica (booleana) com n variaveis ird apresentar um total de combinagées dadas por 2".
Se adotarmos um procedimento formal para analise dos valores possiveis para uma
funcéo booleana chegaremos a concluséo que o processo seria bastante cansativo e
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muito susceptivel a erros, relacionados basicamente com a falta de atenc&o. Para facili-
tar esta andlise foi proposta, pelo matematico inglés Charles Lutwidge Dogson® (1832-
1898), uma forma tabular de representa¢cdo conhecida como tabela verdade (truth ta-
ble). A seguir mostraremos as equacdes algébricas e a tabela verdade dos operadores
fundamentais da algebra booleana.

(3) Cujo pseuddnimo era Lewis Carrol, nome adotado quando e screveu o livro Alice no Pais das Mara vilhas

1.1.1.2 OPERADOR “ AND*

Equacéo Algébrica Tabela Verdade
A B ([F=AANDB
0 0 0
F=A.B 0 1 0
1 0 0
1 1 i
1.1.1.3 OPERADOR “OR"
Equacéo Algébrica Tabela Verdade
A B F=AORB
0 0 0
F=A+B 0 1 1
i 0 1
i 1 i
1.1.1.4 OPERADOR “NOT”
Equacéo Algébrica Tabela Verdade

A F=NOTA

F=A 0 1

1 0

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 6
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1.1.1.5 OPERADOR “NAND”

Equacéo Algébrica Tabela Verdade
A | B | F=ANANDB
(] ] 1
F= A>B ] 1 1
i 0 1
1 1 0
1.1.1.6 OPERADOR “NOR”
Equacéo Algébrica Tabela Verdade
A B F=ANORB
0 0 1
F=A+B 0 1 0
1 0 0
1 1 0
1.1.1.7 OPERADOR “ XOR"
Equacéo Algébrica Tabela Verdade
A | B |F=AXORB
0 0 0
F= A>B+A>B o |1 1
1 0 1
1 1 0
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TIPOSDE SINAIS

1.1.2 SINAISANALOGICOS

S&o0 sinais que variam continuamente no tempo conforme uma regra de compa-
racdo & uma referéncia definida.

Exemplos : potenciébmetros, transdutores de temperatura, pressao, célula de

carga, umidade, vazdo, medidores, vélvulas e atuadores analdgicos, acionamentos de
motores, etc.

1.1.3 SINAISDIGITAIS

S&o sinais que variam continuamente no tempo assumindo apenas dois valores
definidos e distintos. Podemos ainda encontra-los subdivididos em dois tipos :

1.1.31 SINGLE BIT

Dispositivos deste tipo apresentam sinais que poderdo ser representados por
bits individuais.

Exemplos : botdes, chaves seletoras, chaves fim-de-curso, pressostatos, ter-

mostatos, chaves de nivel, contatos de relés, contatos auxiliares de contatores, alar-
mes, solendides, lampadas, bobinas de relés, bobinas de contatores, etc.

1.1.3.2 MULTI BIT

Dispositivos deste tipo apresentam sinais representados por bits agrupados em
conjunto, formando assim o que chamamos de “palavra binaria”.

Exemplos : encoder absoluto, chave thumbwheel, etc.

Definicao de um controlador programavel (IEC 61131 -1)

Sistema eletrénico digital, desenvolvido para uso em ambiente industrial, que
usa uma memoria programavel para armazenamento interno de instrugdes do usuario,
para implementacdo de fungdes especificas, tais como, légica, sequenciamento, tem-
porizacdo, contagem e aritmética, para controlar, através de entradas e saidas, varios
tipos de maquinas e processos.

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 8
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O CP e seus periféricos, ambos associados, sao projetados de forma a poder
ser integrados dentro de um sistema de controle industrial e finalmente usados a todas
as funcdes as quais é destinado.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O Controlador Programavel, como todo sistema microprocessado, tem seu
principio de funcionamento baseado em trés passos:

Inicio

v
Ler as entradas

A

Executa programa

A

Atualiza as Saidas
\

Com a partida, o CP executara as seguintes tarefas:

1. Transferira os sinais existentes na interface de entrada para a memoéria de
dados (RAM).

2. Iniciara a varredura do software aplicativo armazenando na memoria de
programa (SCAN), utilizando os dados armazenados na memoria de da-
dos. Dentro deste ciclo, executara todas as operacdes que estavam pro-
gramadas no software aplicativo, como intertravamentos, habilitagdo de
temporizadores/contadores, armazenagem de dados processados na me-
moéria de dados, etc...

3. Concluida a varredura do software aplicativo, o CP transferir4 os dados pro-
cessados ( resultados de operacdes légicas) para a interface de saida. Pa-
ralelamente, novos dados provenientes da interface de entrada irdo alimen-
tar a memoria de dados.

ASPECTOS DE HARDWARE

O diagrama de blocos abaixo representa a estrutura basica de um controlador
programavel com todos os seus componentes. Estes componentes irdo definir o que
denominamos configuragéo do CLP.

CTC - Centro de Treinamento de Clientes o]
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Processador Memo©ria Fonte

Barramento
(dados, enderecos, controle)

Entradas Saidas

Figura 2 - Diagrama de blocos simplificado de um controlador programavel

114 FONTE DE ALIMENTACAO

A fonte fornece todos os niveis de tensdo exigidos para as operacdes internas
do CP (Ex.: CPU, Memdria, E/S).

115 CPU

A CPU é o cérebro do sistema. Ela I1é o sinal das entradas na memoria de da-
dos, executa operacdes aritméticas e logicas baseadas na memoria de programa, e
gera os comandos apropriados para a memoria de dados controlar o estado das sai-
das.

Abaixo sdo apresentadas algumas consideracdes e caracteristicas principais:

Utiliza microprocessadores ou microcontroladores de 8,16 ou 32 bits e, em
CP’s maiores, um coprocessador (microprocessador dedicado) adicional para aumen-
tar a capacidade de processamento em calculos complexos com aritmética de ponto
flutuante.

A maioria dos fabricantes de CP’s especificam os tempos de varredura como
funcdo do tamanho do programa (p.e.10ms/1k de programa), e situam-se na faixa des-
de 0,3 até 10ms/k, caracterizando a existéncia de CP’s rapidos e lentos.

Alguns fabricantes provéem recursos de hardware e software que possibilitam
interrupgcBes na varredura normal de forma a “ler” uma entrada ou “atualizar” uma saida
imediatamente.

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 10
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Recursos de auto-diagnose para deteccdo e indicagdo de falhas (Comunica-
cdo, memoria, bateria, alimentacéo, temperatura, etc.) sdo também disponiveis em al-
guns CP’s. Normalmente os indicadores estdo localizados na parte frontal do cartdo da
UCP.

1.1.6 MEMORIAS

Memoria de Dados : também conhecida como memdria de rascunho. Serve pa-
ra armazenar temporariamente os estados E/S, marcadores presets de temporizado-
res/ contadores e valores digitais para que o CPU possa processé-los. A cada ciclo de
varredura a memoria de dados € atualizada. Geralmente memoria RAM.

Memoria de Usuério : serve para armazenar as instrugdes do software aplicati-
vo e do usuario ( programas que controlam a maquina ou a operagdo do processo),
que sdo continuamente executados pela CPU. Pode ser memoéria RAM, EPROM, E-
PROM, NVRAM ou FLASH-EPROM.

1.1.7 INTERFACES DE ENTRADA/SAIDA

O hardware, de E/S, frequentemente chamado de mddulos de E/S, é a interfa-
ce entre os dispositivos conectados pelo usuario e a memdria de dados. Na entrada, o
moédulo de entrada aceita as tensfes usuais de comando (24VCC,110/220 VCA) que
chegam e as transforma em tensdes de nivel l6gico aceitos pela CPU. O mddulo de
saida comuta as tensdes de controle fornecidas, necessérias para acionar varios dis-
positivos conectados.

Os primeiros CP’s, como ja mencionado anteriormente, eram limitados a inter-
faces de E/S discretas, ou seja, admitiam somente a conexdo de dispositivos do tipo
ON/OFF (liga/desliga, aberto/fechado, etc.), o que, naturalmente, os limitavam um con-
trole parcial do processo, pois, variaveis como temperatura, pressao, vazao, etc., medi-
das e controladas através de dispositivos operados normalmente com sinais analdgi-
cos, ndo eram passiveis de controle. Todavia, os CP’s de hoje, provéem de uma gama
completa e variada de interfaces discretas e analdgicas, que os habilitam a praticamen-
te qualquer tipo de controle.

As entradas e saidas sdo organizadas por tipos e funcgbes, e agrupadas em
grupos de 2, 4, 8, 16 e até 32 “pontos” (circuitos) por interface (cartdo eletrdnico) de
E/S. Os cartdes sdo normalmente do tipo de encaixe e, configuraveis, de forma a pos-
sibilitar uma combinag&o adequada de pontos de E/S, digitais e analdgicas.

A quantidade méxima de pontos de E/S, disponiveis no mercado de CP’s, pode
variar desde 16 a 8192 pontos normalmente, o que caracteriza a existéncia de peque-
nos, médios e grandes CP’s.

Embora uma classificagédo de CP’s devesse considerar a combinagéo de diver-
sos aspectos (n.° de pontos de E/S, capacidade de memdria, comunicacdo, recursos
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de software e programacéo, etc.), para propositos praticos, podemos considerar a se-
guinte classificacdo: Micro e Mini CP’s; CP’s de pequeno porte; CP’s de médio porte;
CP’s de grande porte.

As figuras abaixo apresentam uma idéia bésica de como estas interfaces sédo
implementadas.

Configuracdo
v i :
i CPU |
Canais » Conversor T
i A/D
> » Registradores

Figura 3 — Configuracao tipica de uma interface de entrada anal6gica.

Vcce
fotoacoplador
— k
PNP
fotoacoplador

4

Figura 4 — Configuragtes tipicas para interfaces de entrada digital.

||}—

il

Vcce
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Configuracéo

Canais
D/A

Conversor

Registradores

Figura 5 — Configurago tipica para interfaces de saida analégica.
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Figura 6 — Configuragdes tipicas para interfaces de saida digital arelé.
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Figura 7 — Configuragdo tipica para uma interface de saida digital a
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1.1.8 PERIFERICOS

Dentre os diversos equipamentos periféricos ao CP’s podemos destacar os de
programacao, que basicamente, tem por finalidade principal a introdugdo do programa
de controle na memoria do CP e a visualizacdo e documentacdo do mesmo.

Os equipamentos de programacdo mais comumente utilizados sdo os seguin-

| B
=
g
E
\

tes:

A
Microcomputadores innnn
innnn
i
. . nn
Terminais
Inteligentes Programadores
dedicados

CLP

<=

|
- BEE s e,

e
ml

Interface Homem-Maquina

Impressoras

IHM Touch Screen

Figura 8- Periféricos mais utilizados

1.1.8. 1 TERMINAL INTELIGENTE

Sendo microprocessado, € capaz de executar funcdes de edicdo de progra-
mas e outras independentemente da UCP do controlador. Ele possui sua propria me-
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moéria com software para criacdo, alteracdo e monitoragdo dos programas. A grande
vantagem é a de poder também editar e armazenar os programas de controle sem es-
tar acoplados ao CP. Esta capacidade é conhecida como programacao “off-line”.

Em geral, estes terminais possuem acionadores de "Floppy-Disks” (discos fle-
xiveis) e programadores de EPROM'’s o que possibilita também o arquivo de progra-
mas tanto em Floppy-Disks como em EPROM’s.

Alguns terminais possuem ainda uma interface de rede o que permite acopla-
los as redes locais de comunicacdo. Este arranjo permite o terminal acessar qualquer
CP na rede, alterar parametros ou programas, e monitorar quaisquer elementos sem
estar acoplado diretamente a qualquer CP. Com software adequado, este arranjo pode
permitir também um meio centralizado de aquisi¢cdo e apresentagéo, inclusive grafica,
dos dados dos diferentes controladores da rede.

Uma desvantagem, € que estes terminais ndo sdo intercambidveis entre dife-
rentes fabricantes de CP’s.

1.1.8.2 MICROCOMPUTADORES

Com o advento dos microcomputadores pessoais (PC’s) e com a crescente uti-
lizacdo dos mesmos em ambientes industriais, a grande maioria dos fabricantes de-
senvolveram software especiais que possibilitaram utiliza-los também como programa-
dores tanto “on line” como “off line”. A grande maioria destes software foram desenvol-
vidos com base na linha de micros compativeis com os IBM-PC’s, facilitando inclusive a
compilacdo de programas em linguagens de alto nivel (BASIC, C, PASCAL, etc.).

H& atualmente uma acentuada utilizacdo destes equipamentos com CP’s, prin-

cipalmente como Interface Homem-Maquina/Processo no nivel de Supervisédo do con-
trole de processos, tema este que abordaremos no capitulo 6.

1.1.8.3 MINI-PROGRAMADORES (TERMINAIS DE BOLSO)

S&o bastante compactos, assemelhando-se em muito com as calculadoras de
mao. Este equipamento € preferencialmente utilizado para aplicagdo no campo, para
testes e parametrizacao.

1.1.8.4 OUTROS PERIFERICOS

Ainda dentro da familia de equipamentos periféricos aos CP’s podemos desta-
car os seguintes:

INTERFACE HOMEM/MAQUINA: Com dimensdes reduzidas, s&o utilizados
principalmente para introducgéo e visualizacdo de dados e mensagens. Sao0 compostos
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de um teclado numérico-funcional, muitas vezes do tipo membrana, e de display alfa-
numeérico, sendo gerenciados por um microprocessador.

IMPRESSORAS: S&o utilizadas normalmente para prover copia do programa
de controle e geracdo de relatérios e mensagens ao operador. A comunicagéo é feita
normalmente através de interfaces de comunicacéo serial padrdo RS 232C.

1.1.9 INTERFACEAMENTO DE PERIFERICOS

COMUNICACAO SERIAL: E a mais comumente utilizada para a maioria dos
periféricos e é feita utilizando-se simples cabos de par tracado. Os padrdes mais utili-
zados séao o RS 232C, loop de corrente 20mA, e 0 RS-422/RS-485 em alguns casos.

RS-232C: Este padrédo define basicamente as caracteristicas dos sinais elétri-
cos, bem como os detalhes mecénicos (pinagem) da interface.

E empregada para velocidades de transmissdo de até 20k baud (bits/seg) e
distancia maxima de 15 metros. (Com a utilizacdo dos modems esta distancia pode ser
ampliada).

RS-422/RS-485: E uma versdo melhorada do padrdo RS-232C. Ela possibilita,
principalmente, o emprego de velocidade de transmisséo de até 100k baud para dis-
tancia de até 1200m, podendo alcancgar velocidades da ordem de MBaud para distan-
cias menores.

LOOP DE CORRENTE 20mA: A interface de loop de corrente é idéntica a RS-
232C e, evidentemente como é baseada em niveis de corrente em vez de tensao, pos-
sibilita o emprego em distancias bem maiores. Muitos CP’s oferecem ambos os pa-
drdes, RS-232C e loop de corrente.

Aspectos de Software

Além do numero de pontos de E/S, o que determina a utilizagdo de um CP s&o
os recursos de software disponiveis, isto €, que funcdes ele pode executar. Todos 0s
CP’s possuem as seguintes fun¢des basicas de software :

- Légica E, OU e XOR;

- SET e RESET

- Temporizacao e contagem;

- Calculos com aritmética basica (+,-,%,, );

- Parénteses ( para associagao de légicas);
- Comparacgéo de valores;

- Registrador de deslocamento;

- Salto.
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A medida que os CP’s tem sua capacidade de processamento aumentada, sur-
ge a necessidade de func¢des de software mais avangadas, tais como:

- Calculos com ponto flutuante;

- Célculos integrais e trigonométricos;
- Malhas de controle PID;

- Posicionamento;

- Contagem rapida;

- Leitura de sinais analdgicos;

- Leitura de sinais de temperatura,

- Linearizacao de sinais analogicos;

- Légica fuzzi;

- Outros.

1.1.10 LINGUAGENSDE PROGRAMAGAO

A programagéo traduz as fungdes a serem executadas; para tanto ela deve ser
a mais simples possivel. Utilizando-se de linguagem especifica, baseando-se na me-
motécnica, a linguagem de programacdo usa abreviacdes, figuras e nimeros de tal
forma a formar-se acessivel a todos os niveis tecnolégicos.

Os tipos de fungdes sao associacdes logicas ( “E”, “OU”, etc), funcbes de me-
moéria ( SET, RESET, etc), fun¢bes de contagem, temporizacdo, aritméticas e outras
mais especificas. A forma visual que a instrucdo se apresenta depende unicamente do
tipo de sistema utilizado pelo programador. Seja por exemplo, a associa¢do légica “OU”
entre duas informagdes que chamaremos de entradas por traduzirem informagdes do
processo. O resultado desta associacdo sera armazenado em uma memoria para de-
pois ser utilizado, na dependéncia da ordem de operagédo. Podemos representar essa
associagéo na forma de diagrama de contatos (Ladder).

Podemos ainda representar a associacdo através de um esquema de funcio-
namento ou diagrama légico.

As vantagens e desvantagens de cada uma das formas de linguagem de pro-
gramacéo sao dependentes dos conhecimentos do programador.

A linguagem mais difundida até agora tem sido o diagrama de contatos (LAD-
DER), devido a semelhangca com os esquemas elétricos usados para o comando con-
vencional e a facilidade de visualiza¢é@o nas telas de video dos programadores (CRT).

As funcdes aplicadas aos processadores de palavra (byte processor) séo ba-
seadas na mesma filosofia, porém as operagfes sdo de uma gama mais variada.
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O Software pode apresentar-se de forma linear, onde o programa é varrido
desde a primeira instrucdo até a ultima ndo importando-se com a necessidade ou nao
de ser executada parte do programa.

Essa programacéo linear é caracteristica dos processadores mais simples (Bit
Processor).

Outra forma de programacéo é a programacgédo estruturada onde um programa
principal é lido e, conforme a sequéncia dos eventos, 0s blocos de programa e func¢des
sdo executados.

A programagéo estruturada permite a otimizagéo do Software adaptando assim
as necessidades de cada comando, oferecendo ainda a possibilidade de utilizacdo de
subrotinas e subprogramas.

Alguns Softwares de programacao permitem migrar de uma linguagem para ou-
tra. Como por exemplo, de Ladder para lista de instrucdo, de Ladder para diagrama
I6gico e vice versa.

Listas de instrucdes

0001 STR X001

0002 OR X002 A lista ao lado mostra um exemplo da lin-
gua- 0003 AND NOT X003 gem escrita na forma de mneménicos booleanos
(TP-02 0004 AND NOT C020 -\yeg).

0005 OuUT Co01

0006 STR Co01

0007 TMR V001 V002

0008 OUT C050

Diagrama de contatos
X001 X003 C020 CO001
\ | |
A=

X002 Ao lado apresentamos um exemplo de
ins- % F trucbes escritas na forma de diagrama de
ta- tos ou Ladder (TP-02 — Weq).

Ccoo1 C050

VR ‘vom‘vooz@

v

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 18



[ueq

Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Diagrama de blocos

111 —
OR Ao lado temos um e-
112 — xemplo de instrugbes escritas
g em diagrama de blocos ou
12.3 AND  ———03.2 plocos funcionais.
M 100 g

Sistemas Associados

Atualmente os controladores programaveis trabalham isoladamente, exceto em
aplicacdes muito pequenas, e de maneira geral eles compdem com outros equipamen-
tos um sistema integrado de controle. A seguir abordaremos algumas questdes interes-
santes com relagéo a este aspecto.

1.1.11 REDESDE COMUNICACAO

A utilizacdo de processamento distribuido e de redes vem apresentando um
crescimento significativo nos dltimos anos. O advento dos chamados “sistemas distribu-
idos” tem exigido o desenvolvimento de novos modelos de programacéo e também de
ferramentas apropriadas para o compartilhamento de recursos e de informagdes. Nos
ultimos anos vem-se verificando uma forte tendéncia de substituir sistemas computa-
cionais centralizados, geralmente baseados em equipamentos de grande porte, por
sistemas distribuidos, compostos por diversos similares de menor porte.

Para contribuir com essa tendéncia salienta-se que os processadores se torna-
ram muito mais baratos nos dltimos anos, a modularidade obtida conduz a sistemas de
mais facil instalacdo, manutencdo e expanséo, além de permitir que o processo conti-
nue operando mesmo que um dos integrantes apresente uma falha. Esse controle dis-
tribuido, no entanto, somente € viavel se todos os integrantes do sistema puderem tro-
car informacdes entre si de modo rapido e confidvel. Dessa necessidade surgiu um
campo vastissimo de tecnologia em redes de comunicagdo. Diversos séo os tipos, pa-
drbes, protocolos e centros de pesquisa e desenvolvimento em torno desse assunto.

Rede de comunicagéo é o conjunto de equipamentos e software utilizados para
propiciar o trénsito de informagdes entre os diversos niveis hierarquicos e participantes
de um processo industrial € chamado de rede de comunicac@o para automacao. Atu-
almente, uma das caracteristicas importantes de uma rede de comunicagéo é que ela
seja aberta.
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Figura 9- Transito de informagdes através de uma rede de comunic agéo

Vantagens do uso de redes abertas

Flexibilidade para estender a rede e conectar diferentes médulos na mesma li-
nha

Cobertura de distédncias muito maiores que as conexdes tradicionais

Reducao substancial da quantidade de cabos

Ampliacdo do dominio da aplicacéo

Reducéao global de custos

Simplificacdo da instalagéo e operagao

Reducéo do custo de engenharia (acumulacdo do know-how devido a experién-
cia)

Disponibilidade de ferramentas para instalacao e diagnose

Possibilidade de conectar produtos de diferentes fabricantes

Requisitos para uma rede industrial

Determinismo

Flexibilidade
Interoperabilidade

Custo efetivo baixo
Confiabilidade e seguranca

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 20



=]

Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Facilidade de uso

Solugéo completa para automagéao
Ser aberto

Padronizado

Veloz

Grupos interessados em redes

Existem trés categorias de profissionais particularmente interessados no uso
das redes:

a) Consumidores: todos os operadores e administradores que no dia-a-dia uti-
lizam o computador para fazer setups de sistemas, download de receitas e controle de
processos, bem como acompanhamento de resultados;

b) Integradores: empresas que utilizam as ferramentas de hardware e softwa-
re disponiveis no mercado para implementar solugées de automacéo usando redes de
comunicacao;

c) Fornecedores: empresas que desenvolvem equipamentos de visualizagcéo
de dados, controle de varidveis, aquisicdo de dados e medi¢cdo de grandezas para co-
nexdo direta em redes de comunicagdo. A Weg enquadra-se nos trés grupos, pois é
consumidora enquanto usa redes de comunicagdo nos mais diversos setores de fabri-
cacao e corporativo; € integradora enquanto fornece solugdes completas de automacgéo
industrial baseadas em redes para seus clientes internos e externos e é fornecedora
enguanto desenvolve equipamentos como o drive CFW-09, que podem ser diretamente
ligados as modernas redes de comunicagao.

Meios fisicos, topologias e protocolos pararedes

Como MEIO para trafego das informacdes utilizam-se cabos condutores elé-
tricos de diversos tipos, fibras 6ticas ou até mesmo ondas de radio. A escolha do
meio esti associada a fatores como distancia entre estacdes participantes, atenuagéo
do sinal, imunidade a perturbacdes externas e velocidade de transferéncia das infor-
macoes.

Tradicionalmente utilizam-se cabos condutores elétricos que apresentam bom
desempenho em todos os quesitos de escolha. Observa-se no entanto uma tendéncia
de uso da fibra 6tica como meio de transporte para redes industriais, devido as suas
excelentes caracteristicas e a reduc@o no seu custo devido ao crescente uso no setor
de telecomunicagoes.

As redes de comunicagéo séo elaboradas a partir de trés tipos de topologia ou
da combinagéo dessas.
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Figura 10-Tipos de topologia para interligacdo de equipamentosem r ede

Protocolo

O protocolo de uma rede é o conjunto de regras e convengfes de linguagem
que sdo empregadas entre os participantes da rede para a troca de informagdes. Os
protocolos, assim como as linguas, sdo muitos e cada um com suas particularidades.
Existem no entanto alguns que se sobressaem devido a grande disseminac¢édo do seu
uso e aprovacao junto aos fabricantes de equipamentos, integradores e usuérios.

Protocolos mais usados

Os protocolos atualmente aceitos sdo baseados em um documento desenvol-
vido pela ISO (International Standards Organization). Esse documento denominado
OSI (Open System Interconnection) € um modelo de referéncia para o desenvolvimento
de protocolos de comunicacao. A estrutura do modelo OSI é baseada em 7 camadas.
Softwares desenvolvidos com base nesse modelo séo ditos ABERTOS, pois qualquer
fabricante de equipamentos pode uséa-lo para desenvolvimento de produtos que alme-
jem ser usados em rede. Destacam-se hoje os seguintes padrdes de rede que seguem
o0 modelo OSI (Normalizado):

PROFIBUS
DeviceNET
ETHERNET
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Redes PROFIBUS

A PROFIBUS, de origem européia, € um padrdo aberto de comunicacdo para
um largo campo de aplicagcbes em automacdo da manufatura, predial e processo. A
independéncia de fabricante e abertura sdo garantidas pelo padrdo PROFIBUS
EN50170. Com o PROFIBUS, dispositivos de fabricantes diferentes podem se comuni-
car sem adaptacdes especiais de interface. Existem trés tipos de PROFIBUS: a FMS, a
DP e a PA. Dessas a DP é a mais utilizada.

PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification)

Solucédo de uso geral para tarefas de comunicacdo no nivel célula. Servicos
poderosos de FMS permitem largo campo de aplicacdes e proporcionam grande flexibi-
lidade. Pode também ser usado para tarefas complexas e extensas de comunicacao.

PROFIBUS-DP (Descentralized Peripheria)

Otimizado para alta velocidade e conexdo de baixo custo. Esta versao de
PROFIBUS é projetada especialmente para comunicacao entre sistemas de controle de
automacao e /O distribuido em nivel de dispositivo.

Figura 11- A rede Profibus-DP é a mais utilizada atualmente

PROFIBUS-PA (Process Automation)
Projetado especialmente para automacdo de processo (instrumentacdo). Per-

mite que transmissores e atuadores sejam ligados em uma linha comum de rede regu-
lar em areas intrinsecamente seguras. O PROFIBUS-PA permite comunicagédo de da-
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dos e alimentacdo sobre a rede usando tecnologia de 2 fios de acordo com a Norma
Internacional IEC 1158-2.

SUFERVEORID

1 - 1
PROFIEUS-DF . Nmomgs-Pg |
LI[ i 1l 1l

Z0E g = Y

Figura 12- Estrutura tipica baseada em rede PROFIBUS

Redes DeviceNET

A DeviceNET, de origem norte-americana, € um protocolo de comunicagao pa-
ra ligar dispositivos industriais como fins de curso, sensores fotoelétricos, manifolds,
partidas de motor, sensores de processo, leitores de cddigo de barra, drivers de fre-
guéncia variavel e interface de operador a uma Unica rede.

O DeviceNET é baseado num protocolo de comunicacdo chamado CAN. O
CAN foi originalmente desenvolvido pela Bosch para o mercado de automdvel europeu
para substituir os caros chicotes de cabo por um cabo em rede de baixo custo interli-
gando componentes inteligentes como o computador de bordo, freios ABS, alarmes
etc.
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Figura 13- Estrutura tipica baseada em rede DeviceNET

Redes Ethernet

O padréo Ethernet € um dos mais populares e difundidos nas redes corporati-
vas (escritorios) instaladas e certamente é o mais empregado em novos projetos. Sua
popularidade deve-se a difusdo em larga escala dos micro-computadores.

Ao contrario da PROFIBUS e DeviceNET, a ETHERNET néo é deterministica e
ocorrem colisdes de dados na rede. Isso do ponto de vista da automagdo é néo reco-
mendavel pois pode comprometer o desempenho do sistema que esta sendo controla-
do. Como o tempo néo é téo critico nas transacgdes de informacdes no nivel corporativo
e de escritorio, uma vez detectada uma colisdo as mensagens séo retransmitidas obe-
decendo uma légica propria da ETHERNET. Na PROFIBUS e Device-NET as colisbes
nao ocorrem pois o controlador de acesso ao meio entrega um token (ficha) ao inte-
grante da rede que esta na vez de transmitir. Existe um escalonamento pré-definido
gue torna o sistema deterministico.

O grande interesse das empresas e dos consumidores em geral tem levado a
desenvolvimentos e aprimoramentos da ETHERNET que recentemente elevou a taxa
de transmissdo méxima de 10 para 100Mbits/s ha chamada Fast Ethernet. Mas o traba-
Iho ndo para por ai. Foi iniciado mais um grupo de trabalho com a denominacéo IEEE
802.3z e IEEE 802.3ab cujo objetivo é apresentar as especificacdes de mais um tipo de
rede ETHERNET sinalizando em 1000Mbits/s, chamada de Gigabit Ethernet. O desen-
volvimento do novo padrdo comeca a demonstrar que a era dos cabos elétricos pode
estar chegando ao fim. As novas especificacfes ja serdo baseadas na tecnologia de
fibra dtica.
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Outra grande novidade é que o problema da falta de determinismo na rede E-
thernet também vem sendo tratado e solu¢des baseadas na utilizagdo de equipamen-
tos especiais, chamados SMART HUB, estdo comecando a se tornar realidade. Os sis-
temas de automacgdo de médio e grande porte que ndo sejam baseados em rede de
comunicacao ja estdo ultrapassados. Os modernos equipamentos como PCs, Drives
(Soft-Starter, Inversores, Servo-drives), CCM inteligentes (CCM-03i) e CLPs j& séo
concebidos voltados para este tipo de aplicagdo. A arquitetura utilizada nos projetos
modernos de automacédo esta buscando um Unico padrao ou um namero menor de ti-
pos de redes para interligar seus participantes. A arquitetura utilizada pela Weg em
seus mais recentes projetos segue também essa tendéncia usando apenas dois niveis
de rede.

O trabalho dos comités normatizadores buscando a padronizagcédo dos protoco-
los , 0 aumento do uso e barateamento da fibra ética como meio fisico bem como o
aumento da velocidade de transmissdo irdo contribuir significativamente para o uso
generalizado das redes de comunicacao para automacao industrial.

COMPARACAO DE DESEMPENHO

ProfiBus DeviceNet Ethernel

Topologia Barramento ou linha, | Barramento ou linha, | Barramento ou linha,

(Estrela, Anel) (Estrela, Anel) (Estrela, Anel)
Maximo ndm.
componentes 127 64 1024
Método de Acesso _ Carrier-Sonac
a0 meio Token passing Multiple Access CSMA/CD
Velocidade de
Transmissio Até 12Mbps Até 500Kbps Até 10Mbps
Tempo ciclo: 16 nos
nampm /0 digitais T<2ms 2ms Nio informado
Tempo ciclo: 16 nos
mmpg I/0s analdg. T < 2ms 10ms Nio informado

CSMA/CD: Carvier Sense Mulfiple Access / Collision Detection

1.1.12 SUPERVISAO E CONTROLE

Um sistema de controle de um méquina, conjunto de maquinas ou processo,
pode configurar-se de diversas formas: individualmente, centralizado ou distribuido.

A definicdo e adocao da forma mais adequada, vai depender, também, de uma

avaliacdo dos diversos aspectos envolvidos, tais como, complexidade do sistema, flexi-
bilidade desejada, nivel de redundancia, integracdo, manutenabilidade, custo, etc. O
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que vale a pena destacar, € que o controlador programavel, independentemente da
configuracdo adotada, aparece como uma excelente opgéo, como equipamento de con-
trole. Os recursos de software para fungbes de sequenciamento e intertravamento, con-
trole de malha aberta e fechada, bem como, a disponibilidade de distribuicdo do contro-
le, através das redes de comunicacé@o e dos seus médulos especiais inteligentes, per-
mitindo, desta forma, a implementacéo parcial ou total da redundancia no sistema, con-
firmam nossa afirmacao.

Os sistemas modernos de automagéao industrial estdo sendo baseados em ar-
quiteturas verticalmente distribuidas, conforme a figura 3.

A implementacgdo do nivel de supervisdo do controle do processo, ou seja, da
interface homem-processo, assume, também, papel muito importante dentro desta es-
trutura hierarquica de controle. Evidentemente, existem varias maneiras de implemen-
tacdo, e a utilizagdo de CP’s, no nivel de controle, possibilita tais opgfes. A utilizacéo
dos tradicionais painéis sindpticos de controle, em funcéo da ocupacdo em demasia,
muitas vezes, do espaco disponivel, bem como, pela pouca flexibilidade para possiveis
alteracdes, tem sido preterida.

Comando global ou .

. Nivel 4
planejamento

Coorder)agao ou Nivel 3
gerenciamento

Supervisao Nivel 2

Controle Nivel 1

Processo

Figura 14 - Arquitetura de um sistema de autom a¢éo

A opcédo que vem se apresentando como bastante atraente, sendo cada vez
mais empregada, tanto no mercado internacional como brasileiro, é a utilizacdo dos
microcomputadores e seus periféricos, como interface homem-processo.

O éxito da utilizacdo deste equipamento em conjunto com CP’s, é decorrente
da sua série de vantagens proporcionadas:

- ambiente de hardware e software propicio para o desenvolvimento de pro-
gramas dedicados as fun¢Bes de supervisdo, tendo em vista, o0 bom suporte de softwa-
re, especificamente linguagens de programacao de alto nivel,

- capacidade de memoria e velocidade de processamento adequadas a maioria
das aplicacoes;
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- modularidade e portabilidade dos programas;

- facilidade de acréscimo de novas fun¢des e de manutencao das ja existentes;

- linguagem gréfica de facil manuseio para construcéo de telas de sindpticos de
processos, etc.;

- custo relativamente baixo.

A tendéncia verificada € a da utilizacdo de microcomputadores compativeis
com o IBM-PC. A forma construtiva destes microcomputadores depende basicamente
do local onde sera instalado. Podendo ser um micro industrial de mesa, uma worksta-
tion com monitor e teclado incorporado, ou uma placa que pode ser conectada no pro-
prio Rack do CP.

As principais fungdes implementadas pelo microcomputador séo as seguintes:

- Apresentacéo de sindpticos do processo, com atualizagdo dindmica dos valo-
res reais e tedricos das variaveis controladas;

- Apresentacédo de frontais de instrumentos, com informagdes relativas a cada
malha, tais como, limites de alarme, ponto de ajuste (set-point), parametros de controle
(ganhos), etc.;

- Registro de tendéncia (representacdo grafica x tempo), em tempo real, das
variaveis controladas;

- Registro de tendéncia historica, através da armazenagem das informacdes
anteriores, com apresentagéo sob solicitacéo ou frequéncia pré-determinada;

- Registros de alarmes ( ocorréncias, conhecimento e retorno ao normal), e e-
ventos (troca de estado das malhas, alteracdo de set-points, limites de alarmes, etc),
com indicacdo da data, hora e descricdo do evento ou alarme;

- Hard-copy das telas em impressoras;

- Manutengéo de biblioteca de procedimentos padréo, para ser consultada pelo
operador em caso de tomadas de deciséo;

- entre outras.

A adogédo de dois microcomputadores acoplados a rede de comunicagéo, com
subdiviséo de atribuicbes, bem como, a possibilidade de operac¢do backup de cada um
deles, ou seja, o controle integral de um no caso de uma falha do outro, é uma prética
largamente empregada.
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Operacio ’W Dperacio ’W Operacio W | Operacio W IYHabilila controle PID ’W
[ Habilita [Desabilitado | X Habilita [Habititado | Habilita [Desabilitado | Habilita [Desabilitado Partir_|] Parar_|

Flndnco | e §5siunmor B aunmon il 5 sunmor i f8ea e W momeo i 3 F11 Fi . . n
GERAL GERAL || D1EU2 || G3E04 05 wanuTen. f| MOTORES Auarves || Eraricos ||FELaromo here ha | 2

Operagao da EBAB |

Figura 15 - Exemplo de tela utilizada em um sistema de supervisio
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ANEXOS

1.1.13 - MANUAL DO TPW3-PCLINK (SOFTWARE DE PROGRAMACAO
DO TPW-03)

| Requisitosde Sistema

O TPW3-PCLINK necessita dos seguintes requisi tos bésicos para funcionar corr etamente :

- Um computador pessoal compativel com o IBM -PC com processador Pentium 133 MHz ou superior;
- Pelo menos 10 Mbytes de espaco livre de di sco rigido;

- No minimo 128 Mbytes de memoria RAM

- Microsoft Windows 98 ou superior;

Nota : E aconselhével que se feche todos os outros programas/apl icativos abertos.

| Instalacgo

Parainstalar o programa basta seguir 0s seguintes passos :

- Ative seu browser e va até o endereco www.weg.net

- Cligue sobre o link downloads e sistemas online;

- Nalistade softwares ou sistemas weg, escolha : software de programacdo do controlador TPW -03
- Em seguida, clique sobre o icone: Fazer o Download,;

- Aguarde o fim do processo einstale o aplicativo, executando o arquivo de SETUP,

- Sigaas orientagGes do instalador até a conclusdo da instal agéo.

Nota: Caso ocorra algum problema ou falha durante a instalacdo do programa, entre em contato com a WEG
Automacéo S/A (Fone: 0800 701 0701).
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| Visdo Geral

O TPW3-PCLINK permite ao usuério criar o software aplicativo para toda linha TPW-
03 de controladores programéaveis. A seguir faremos uma descri¢éo das principais caracteristicas
(telas, menus, comandos bésicos, arquitetura de memdria, etc.), bem como aplicaremos alguns
exercicios para fixagdo dos conceitos e comandos.

Tela Principal

A figura abaixo mostra a tela principal do TPW3-PCLINK. Os detalhes referentes a ca
da uma das partes dainterface é feita em seguida.

=8 TPW3-PCLINK - [Create Ladder]

FilefFy Edit(E) PLC(PY Compile(C)  Yiew(W) Help{H)
(3] B [=] 4
B O ENEIE
= A
- Project
- Programs
main 4
Parameter Set
Cormnment ( l ) ( 2 )
(3)
4
(4)
(5) (6) (7) (8)
- v
Froject ¢ T T T T ES
Create Ladder TPWO3-30HT-A Linkstate: Stop PLC Yersion: Cverwrite

— Menu Principa

— Barrade Botbes

— Cursor na érea de edicdo do pr ograma
— Opcdes do programa

— Indicagdo do mddulo bésico utilizado

— Porta de comunicagéo serial selecionada
— Status de operacéo do TPW -03

— Versdo do hardware do TPW -03.

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 31



=]

Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Opcdesdo Menu Principal :

| Eile Menu (Menu Arquivo)

FIENSN Edit(E) PLC(PY  Compile(C)  Miew(M) F
i) kM
Open(iad,.. ChrlH+O
Close(C)

Savels) Chrl+5
Save As(A)...
Prink{P). .. ChrH-P

Prink Previgwiy)
Print SetupiR)...

1 AEdsom TPW-03kestes_RTC

2 I\Edsont, . ikestes_TPW-03_ihm
3 Edsontestes TPW-03

4 QAGROUPS),. . \Exercicio &

Exit{)

- New ( Novo ) : Cria um novo arquivo de programa, seleciona 0 modelo de TPW -03 e a linguagem de
programacao a ser utilizada;

- Open (Abrir) : Paraabrir um arquivo de programa previamente cri ado, com extensdo “*.tpc”;

- Close ( Fechar) : Fecha a edi¢do do programa atual, lembrando o usuério a salvar o programa. Esto opc&o ndo
€ habilitada quando o programa est iver em modo monitoracao;

- Save( Savar) : Parasavar o programa que esta sendo editado;

- SaveAs ( Salvar Como) : Parasalvar o programa ativo com um outro nome e o local no computador;

- Project Information ( Informagdes do projeto ) : Podem ser inserida s informaces relativas ao projeto, como o
autor e um comentario;

- Print (Imprimir ) : Paraimprimir o programa aplicativo ou seus parametros,

- Print Preview ( Visualizar Impressdo ) : Permite uma visualizagdo antecipada do programa aplicativo ou seus
parémetros,

- Print Setup ( Ajuste de Impressdo ) : Para selecionar e configurar dados, margens, cabegalhos e aimpressora;

- Recent FileList ( Listade arquivos recentes) : Os 4 programas mais recentes sdo exibidos,

- Exit (Sair) : Paraencerrar aedicdo e fech ar o software de programagao;

OBS: Alguns destes comandos sao encontrados também na Barra de Botdes, que permitem um acesso mais rapido e
direto ao comando desejado.
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| Edit Menu ( Menu Editar )

(AN PLCEPY  Compile(C)  Wiew(¥) Held
E Select Model(r)
i

~ P Cut(T) Chri+x
= Copw(C) Chrl+C
Paske(P) Chrl+Y

Insert Line(l)

Delete Line{D)
Insert Calumnid)
Delete ColumnlE)

Select AllA)
Find...(F}
Replace, .. (R)
Go ko, (G

Swrmbal{3)

Camrment, . (M)

Delete unused comment,. (L)
Line Comment,. (L)

Cukput Commenk,. . (00

- Select Model (Tipo de PLC) : Define o tipo de unidade bésica para o qua serd criado o aplicat ivo;

Model Select x|

(1] Power : 85-264vAC

(2] Input : X000-X017[16 points{7ma]

(3] Output : Y000-Y015[14xTransistor/0.24)

(4] High speed counter : X000-X005([Single phase 4
points 100KHz+2 points 10KHz or two phase 2 points
h0KHz]

(5] Pwm output : Y0/ Y1

(6] Pulse output : YOFfY1

(7] Program memory size : 8K steps

(8] Real time clock : Builtin

Model: |TPW03-30HT-A  ~| ok |

TPWO330HRA  ~
TPW03-40HR-A
TPW03-60HR-A
TPW03-60HR-D
TPW03-20MT-A
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TPW-03 - 20/30 pontos 8 K instrugdes

/' E Capacidade de memoria disponivel
= TPW-03 — 40/60 pontos 16 K instructes

- Undo (Desfazer) : Para desfazer a Ultima agdo realizada no programa.

- Redo (Refazer) : Pararecuperar a operacdo do comando “UNDO".

- Cut (Recortar) : Recortar os componentes, as linhas ou as etapas sel ecionadas.

- Copy (Copiar) : Copia os componentes, as linhas ou as etapas seleciona das

- Paste (Colar) : O contetido copiado (Copy) ou recortado (Cut), sera colado na area selecionada
- Insert Line (Insere linha) : Introduzir uma linha em branco na area selecionada

- DeleteLine (Apagalinha) : Apagar alinha na area selecionada

- Insert Column (Insere coluna) : Introduzir uma coluna na area selecionada

- Delete Column (Apagacoluna) : Apagar a coluna no local selecionado

- Select All (Selecionar tudo) : Selecionar todo o programa atual

- Find... (Procurar) : Encontra o componente de acordo com o ende rego especificado

ElemSearch

ElemSearch
Search Next

»004

it |

Close

Search Direction

" Search Up From Cursor

& Search Down From Cursor

- Replace... (Substitui) : Substitui o endereco da instrucdo indicada por outro a ser especificado.

x|
ElemSearch
Search Next
0ld Elem: IMum P
Replace
Hew Elem: IMI]I]2| Replace All
Close

Search Direction

 Search Up From Cusor

* Search Down From Cusor

- GoTo... (Ir para) : Levao cursor para uma linha desejada no progr ama;
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- Symbal (Simbolos) : Paraatribuir comentarios (Tag's) as instrugdes do programa (entr adas, saidas, marca-
dores, contadores, €tc,. ). Também indica os enderegos que ja f oram utilizados no programa.

Element Comment

Element Type: R - Find | Close |

Element | Mote | Used -
~0oon Chawve Liga *
o0 Sensor de Parada *
X002

X003

X004

X005

X006

Xxoo7

X010

X011

X012

X013

X014

X015

X016

Xy

X020

X021

x022 -
1| | _"|_I

- Comment... (Comentério ) : Mostra ou edita comentéarios do s enderecos;

- Delete unused comment... (Apaga comentarios ndo usados ) : Apaga os comentarios que ndo foram usa
dos no programa;

- Line Comment... (Comentério de linha ) : Mostra ou edita o inicio da linha de comentérios, comportando
em cada linha até 64 caracteres,

- Output Comment... (Comentério de saida) : Mostra ou edita 0 uma linha de comentérios para as saidas;
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|PLC Menu (MenuPLC)

TPW3-PCLINK - [Exercicio 1.tpc]

File(F) Edit(E) NZEE{ZN Compile(Cy  Viewi)
Conneck{C)
RuniR)

Stops)
—|- Project RE‘_E":I':D:'
= Progran  rite(W)

mair Program WakchiP)
Parame| Device Test,, [T}
Commer Mermnory \Wakchif)

PLZ-=Mermory PackiL)
Mermory Pack-=PLCK)

Syskem Set, ., (¥)

Clear PLCCA)
Passwiord(B) »
RTC Set...(E)

ID Set...iD)

File Set...(F)

Monitor wrikelio)

' Alguns comandos deste menu somente poderdo ser utilizados quando o CLP estiver com u-
- nicando com o microcomputador (Comando “ Connect” executado ).

- Connect (Conexdo ) : Conecta (LINK) ou desconecta (UNLINK) o microcomputador PC ao PLC TPW -03
(LINK). Fazer a conexdo significa estabelecer a comunicacdo serial entre os dois equipamentos. A porta de comun i-
cacdo, taxa de transferéncia (baud rate) e o formato de dados podem ser selecionados conforme a config uracdo do
PC;

Link X

Com Port —
" Coml ¢ Com2  Com3 ¢ ComA4

Baud Rate
" 9600 + 19200 38400 57600

Data Format

Data bits Parity bits Stop bits
" 7 bits *" Even 1 bits
" 0dd
* 8 bits * NMone + 2 bits

Link | | Default| Close ‘
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- Run ( Funcionar ) : Colocaa CPU do CLP em modo execucgdo. Inicia o ciclo de varredura (scan) do contr o-
|ador;
- Stop ( Para) : Paralisaa execucéo daCPU do CLP,

- Caso ocorra uma indicagdo de erro verifique a memoria de sistema do controlador

:!j - Ap06s este comando o led indicativo RUN ficara continuamente aceso;
paraidentificar o que esta ocorrendo;

- Stop ( Para) : Paralisaaexecucdo da CPU do CLP,

ApOs este comando o led indicativo RUN comegard a piscar avisando que o controlador ndo
E esta executando a varredura.

- Read (Ler): Copiao programado CLP parao PC;

- Write ( Escrever ) : Copia o programado PC parao CLP,

- Program Watch ( Monitorar Programa ) : Monitora através do PC o status do programado CLP, indicando
0 estado das instructes do programa (entradas, saidas, marcadores, etc) e o contelido de registradores;

- Device Test... ( Teste de dispositivo ) : habilitaa possibilidade de modificar bit’s ou word's:

Bit Device
Modifica (for¢a) o status dos contatos/bobinas para ON ou OFF. Podem ser modificados os seguintes e n-
derecos: entradas (X), saidas (Y), contato auxiliar (M).

Word Device
Os valores dos registradores podem ser aterad os, conforme o valor gjustado nesta funcéo.

Device Modify 3

Bit Device

Device:

Force ON ForceOFF Toggle Force

YWord Device

Device:

Sefting Value:

o IDEC ~|[16 bitinteger  ~| set

CLOSE
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- Memory Watch ( Monitorar Meméria ) : Mostra a tabela com os valores reais dos registradores selecion a-

- PLC ->Memory Pack : Transfere o programa do CLP paraa memoria de Backup;
- Memory Pack ->PLC : Transfere o programa da meméria de Backup parao CLP;
- System Set ( Ajuste da Memoria) : Podem ser gjustados dados da memodria, conforme abaixo:

Memory Capacity

Nesta janela é possivel gjustar uma faixa de memoria do CLP para gravar 0s comentarios das instrugdes
do programa. Cada bloco de comentario consome 10 bytes da memdria. Entende -se como bloco de co-
mentario, cada comentario(symbol) feito a uma instrucdo. Os comentérios de linha ndo sdo gravados.

Parameter Dialog Fz|
Memory Capacity l Device] 1j0 assignment]
Memory capacity

sooo

Program size

sooo

Comment size

Comment block 0 Set

Comment capacity: 0

Close | Default
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Device
Nesta janela é possivel gjustar a memoria retentiva do CLP. Os enderegos que podem ser gjustados sdo:
M,S T,CeD.
Parameter Dialog g|
Memory Capacity Device ll!O assignment]
m. | Digit| Point| Start| End | Latch Start| Latch End | Latch Se
10 7680 O 7.. 500 1023 0-1023
10 4096 0 4.. 500 1023 0-1023
10 512 0 511
10 200 0O 199 100 199 0-199
10 56 200 255 200 255 200-255
10 8000 O 7.. 200 511 0-511
£ ¥
Close |  Defaurt |
I/O assigment

A janela do “1/O assigment”, é usada para adicionar os modulos de expansdo. Com um cligue no botdo
direito do mouse sobre o modelo da CPU utilizada, € possivel selecionar os médulos a serem adicionados
na configuracdo de uma determinada aplicacdo, ja permitindo a visualizagdo de como serdo os enderecos
dos pontos de entrada/saida destes mddul os de expa nsdo.

Parameter, Dialog El

Memory Capacily] Device /O assignment ]

-- Assignment

Add TPWO2-16EXD
Add TPWO2-16EVR,
Add TPWO2-16EVT
Add TPWO2-16EMR.
Add TPW3-3ZEMR-A
Add TPWO2-32EMR

Add TPWO2-44D
Add TPW3-4TMf4PT
Add TRWO2-2D4
Add TPW3-2D4
Add TPW3-21M4
Add TPW3-840

Delete

Close | Default

Ao inserir algum modulo de expansdo, ndo esquecer de selecionar a opgdo “Param eter Set”,
= guando da escrita do programa para 0 CLP (comando “Write”)
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- Clear PLC (Apagar PLC) : Limpatoda a memdriado CLP(programas e gjuste s feitos);
- Password -> Register... (Registro de Senha) : Insere a senha com possibilidade de selecionar o nivel de

protecao;

- Password -> Disable... (Desabilitar Senha) : Desabilita a senhainserida;

- Password -> Delete... (Apagar Senha) : Apagaasenha inserida;

- RTC Set... (Ajustedo RTC) : Ajuste do Reldgio de Tempo Real do CLP, com opgdes de data e hora;

RTC Set Dialog 3

Week:
Hour:Minute:Second  |[Jf] |17 : (29

Year.Mouth.Date: |2l]l]? . |5 i |1I]

oK | Cancel ‘

- ID Set...(AjusteID) : Alterao nimero (enderego) do CLP em umarede;
- FileSet... (Ajustedearquivo) : Abre ajanelaparadigit agdo das linhas a serem apresentadas no display da
IHM (OP08);

File Set Dialog x]

File Num: -

File No. | Text A

Filel

File2

File3

File4

Fileh

Fileb

File7

Filed

File9

File10

File11

File12

File13

File14 b
< ¥

Read | Example:1.2710,15
Write | Example:2.5710

- Monitor Write : Escreve o programa parao CLP com o CLP em modo RUN. Se esta funcéo for habilitada
0 CLP serd programado automaticamente no instant e em que o programa é compilado (comando “ Compil€e’).
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| Compile Menu (Menu Compilar)

== TPW3-PCLINK - [Programa Exemplo.tpc]
File(Fy Edit{E] PLC(P) WiswiV)  Help(H)

[&][f Cheekid | [13] 25 [=
FHEH b [ E o Comee® P T [ [R] 6A B [

Compile(C)

—  Compile AllAY

-] Project
-|- Programs
main
Parameter 5
Commenk

- Check ( Verificar) : Verifica erros em todo o programa;
Compile ( Compilar ) : Compila o programa atual;
- Compile All ( Compilar tudo ) : Compilatodos os programas,

Quando o programa é compilado, ele é convertido para linguagem de maquina, que sera util i-
i ! : zada na meméria do CLP. Também quando executa -se 0 comando “compile” o software pr o-
cura eventuais erros no aplicativo, alertando quando existirem e ja indic ando com o cursor o
local onde encontra-se erro. Ver exemplo abaixo, onde existe um contato sem b obina na saida.

FilefF) Edit(E) PLZP)  Compile(C)  Wiew(w)  Help(H)

e &

OEE EEE R E R E 5 E [ EE I S E
[l (1 | (51 B 00 (3] [ | 5 [ (v | ] [

> X000

[=)-Project —{ }—

E| Programs

& Ettor: Isolated Element!
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| View Menu (Menu Exibir)

E List OF Used DevicelL)

Memary (M)

E1  Tookarms b
=

[=™=

=] Praject . .
—|- Programs v Project Window(P)
mair
Parameter 5 Eoalean(E)
Carmnment
Shiow MotelM)
Wiorkspace(k) shift+F1

Program spacel&) Shift+Fz
|

- List of Used Device ( Lista dos compontes usados ) : Apresenta uma lista com todos 0s enderegos e seus
respectivos comentarios. Se o endereco est iver sendo utilizado no programa, este serd marcado com um asterisco;

Element Comment fgl

Element Type: E - Find ‘ Close ‘

Element | MNote | Used
xooo LIGA *
xom

xoo2

xoo3

xoo4

bl 1113

X006

xoo7¥

x010

x011

x02

x013

x014

x0156

x016

x017

x020

x021

xn22 w
< |

| >

|

- Memory (Memoria) : Mostra alistade instrugdes uti lizadas no programa;
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- Toolbar & Main Toolbar ( Barra de Ferramentas principal ) : Seleciona a barra de ferramenta principal;

(3] B [=] 4 ] [

- Memory (Memoria) : Mostra alistade instrucdes utilizadas no pr ograma;

- Toolbar & SFC Edit Toolbar ( Barra de Ferramentas do Editor SFC ) : Seleciona a barra de ferramentas
para a programagdo em SFC ( Linguagem de programacéo ndo habilitada);

- Toolbar & Ladder Edit Toolbar ( Barra de Ferramentas do Editor Ladder ) : Seleciona a barra de ferr a-
mentas para a programacao em Ladder;

(=1 =4 [0 [¥] [f0] e o] [

- Project Window ( Janelado projeto ): Se sdl ecionado mostra a janela onde contem os dados do projeto;

—|- Project
—|- Programs
mair
Parameter 5
Comrenkt

- Ladder : Seleciona alinguagem de programagédo em Ladder;

- Boolean : Seleciona a linguagem de programaga o em Booleano (Lista de Instructes);

- SFC : Seleciona a linguagem de programagdo em SFC (néo disponivel);

- Show Note ( Exibe notas): Se selecionado, mostra todos os comentérios feitos no programa;

| Help Menu (Menu Ajuda)

FilefF) Edit{E) PLOP)  Compile(C)  View(W) BeElEN
Contents(C)
EIE_ e

—|- Praject
-] Programs
main
Parameter 5
Camment

- Contents : ra os indices do software TPW3-PCLINK;
- About ( Sobre): Mostraaversdo de software;
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| icones da Barra de Ferramentas

(3] [ [=] 4 @] B
Menu fcone | Atalho Descricéo

File(F) Alt+F Seleciona 0 menu File

Filea New(N) Crtl+N | Criaum novo programa

Filea Open(O) Crtl+O | Abre um programa salvo

Filea Save(S) H Crtl+S | Salvaamodificagdo no programa atual

Edit& Cut(T) Crtl+X | Recortar

Edita Copy(C) CrtI+C | Copiar

Edita Paste(P) Crtl+V | Colar

Filea Print preview (V) Visualiza o programa a ser impresso

Filea Print(P) Crtl+P Imprime o programa atual

Helpa About(A) Visualiza aversdo do software

g(;\;vw(s Project Win- Mostra a janela com os dados do pr ograma

Edita Undo(2) Crtl+z Desfaz a ultima aco feita no programa

Edita Redo(O) Recupera a operagdo do UNDO

Edita Find(F) Encontra o componente a partir do endereco

Edita Replace(R) Substitui 0 enderego da fungio

Edita Goto(G) El Encontra a linha desejada no programa

PLC& Connect(C) @ Conectao PLC a0 PC

PLCa Read(D) [ Copiao programado CLP parao PC

PLC& Write(W) EI Escreve o programa do PC parao CLP
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PLCaProgram Watch(P)

Monitora o status do programano CLP

PLC2 Device Test(T)

Modifica o status d os contatos/bobinas

Compilea Compile(P)

F4

Compila o programa atual

CompileaCompile

All(A)

Compila todos os programas do projeto

PLC& Monitor write(O) e

Escreve o programa parao CLP com o CLP em modo RUN

CompileaCheck(C)

Verifica erros em todo programa

{cones da Barra de Ferramentas L adder

HEOF R

fcone Descricéo fcone Descricéo
Contato aberto Deleta vertica
Contato fechado Seleciona a seta
Pulso de subida Contato aberto abre interlig acéo
Pulso de descida Contato fechado abre interlig acéo
Saida Pulso de subida abre interlig acdo
o Saida fechada Pulso de descida abre interligacdo

Instrucdo de aplicacéo

Mostrar nota no contato

Linha horizontal (F5)

Mostrar nota nalinha

Reverte o resultado da ope-
racéo (F6)

Mostrar nota na saida

W m H E E R E S

= O E

Linhavertical (F7)
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1.1.14 PROGRAMACAO DA INTERFACE HOMEM-MAQUINA OP-07/0OP-08

As interfaces homem-magquina OP-07 e OP-08 séo periféricos que permitem ao
usuério efetuar alteracdol/visualizacdo de valores de registradores, apresentacdo de
textos e mensagens, comandos simples, em fungédo do modo de operagao definido.

Para que o TPW-03 reconheca a interface homem-maquina ndo se faz necessé-
rio nenhum tipo de ajuste em registrador, caso o TPW-03 ndo reconhecga a IHM, sera
apresentada no display uma mensagem “PLC Time Out!”.

Composicéo da IHM:

Bomba 1: Ligada > Linhal Disola
Tempo: 240 seg > Linha2 Py

™~
F9 7 8
F10 4 5
% >— Teclado
F11 1 2 é
F12 moD 1 [l MoD 2 TMR CNT ENT

Existe na memoria de dados do TPW-03 um total de 1300 registradores que
servirdo para o armazenamento dos arquivos de texto.

Arquivos de Texto
PLC / File Set...

Posicao
o LD 01 02 (03| 04 0s - 16 17 18|19 =20

File 001 L2000 | D20 Dz002 —D2007 Dzo008 | D2009
File 002 Dz201o | D201 D22 -D2017 D2mag | D2Ma
File 003 02020 | D201 02022 -D2027 02028 | D2028

File 128 D3270 D3z 03272 -D3277 03278 | D3279
File 129 D32a0 D32 03282 - D3287 D3238 [ D329
File 120 D32490 03291 03292 —D3297 032958 [ D3299
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Os comandos podem ser realizados através de teclas de fun¢des, que obedecem a um
enderecamento pré-definido, conforme mostrado abaixo:

Teclade | Numero do Teclade NUmero do Teclade NUmero do
Funcdo | Relé Interno Funcéo Relé Interno Funcéo Relé Interno
F1 M8280 F9 M8288 TMR M8296
F2 M8281 F10 M8289 CNT M8297
F3 M8282 F11 M8290 ENT M8298
F4 M8283 F12 M8291 MOD1 M8299
F5 M8284 Seta Acima M8292 MOD2 M8300
F6 M8285 Seta Abaixo M8293 ESC M8301
F7 M8286 Seta Esquerda M8294 Reservado M8302
F8 M8287 Seta Direita M8295 Reservado M8303

A programacao do TPW-03 para utilizag&do das interfaces homem-maquina esta
relacionada com o ajuste de determinados registradores. Para a configuracdo do dis-
play é necessario definir inicialmente o modo de operacdo desejado, e depois proceder
aos ajustes dos registradores. A seguir apresentaremos como efetuar estes ajustes.

Para todos os modos onde se deve transferir um valor para ler um arqui-
vo de texto, este arquivo deve ser digitado na tabela de textos.

1- Em modo de edi¢do va ao menu PLC e selecione a opg¢éo “File Set...".

== TPW3-PCLINK - [Create Ladder]

File(F) Edit{E) NaEEs{aN Compile(C)  Wiew(w) Help(H)

Conneck{C) El E
) 5 (0 00| ] 9 9 o |
= Project Read(D)

2 Progran  MrEe()

maif Program WatchiP)
Paramel  boice Test.. ATh
Comme Memory Wakch(k)

PLC-=Memary Packil)
Memary Pack-=PLC(K)

Swskem Set,, (¥}

Clear PLC(A)
Password(E) 3
RTC Set...(E)

10 Sek.. (1)
File Set...(F)

TMonitor writel )
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2- Digite o texto no arquivo correspondente.

File Set Dialog (X]

Close

* left alignment ¢ right alignment ¢ middle alignment

File Num: |Filel -

File No. Text 25

Filel Tela

File2 Inicial

File3 Texto Personalizado
Filed

Fileb

Fileb

File?

File8 [
File9
File10
File11
File12
File13
File14 »

< | 3

Read Example:1,2"10,15
Write Example:2,5™10

3- No download do programa (comando Write )selecione a opcéo “File Reg”.

Write Dialog [5_<|

EX=lrroject ok |
= Programs

[ main Cancel

[ Parameter Set
O Comment

[AFile Reg
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MODO INICIAL

Utilizagc&do: Este modo pode ser aplicado para mostrar no display uma mensagem de
apresentacao, estado inicial da maquina ou processo, uma possivel orientacédo ao ope-
rador, etc.

Programacéo: E feita diretamente no aplicativo ou através da edic&o dos registradores
especificos.

Parametros:

- Registrador D8284 — define 0 modo de operacgao do display da interface;

- Registrador D8282 — define qual das mensagens sera apresentada na Linha 1
do display sob modo inicial de display;

- Registrador D8283 — define qual das mensagens sera apresentada na Linha 2
do display sob modo inicial de display;

Sequéncia de Programacgao:
- Ajustar o registrador D8284;

- Ajustar o registrador D8282;
- Ajustar o registrador D8283;

Exemplo de Programacéo:

Mensagem , ,
(Fileg) Texto N°. da Linha do display
1 VEG S/ A 1
2 Tecle “F1” para Ligar 2
L2002 - Linha 0000: Quando ocorrer uma transi¢cdo ON para OFF no
11 I marcador auxiliar M8002 (Pulso de inicializagdo), a fungéo
onan |\L| |_I"~"I[:J"'F Kl Dads4 ]‘ MOV ira transferir o valor 1 para dentro do registrador D8284

configurando o display para operagdo em “modo inicial”;

-Linha 0001: A funcdo MOV ir& transferir o valor 1 para o
—[I".-‘IDU El |BERES :I- registrador D8282, indicando que a mensagem 1 serd
enviada para a primeira linha do display da OP07/OP08;

- Linha 0002: Esta funcdo MOV ira transferir o valor 2 para

IO K32 D283 :I_ o registrador D8283, indicando que a mensagem 2 sera
enviada para a segunda linha do display da OP07/OP08;
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MODO DE DISPLAY F-192

Utilizac&do: Este modo pode ser aplicado para apresentar no display mensagens de
estado da maquina e/ou processo, mensagens de alarme, telas de ajuste ou visualiza-
céo de parametros, etc.

Programacéo: E feita diretamente através da funcdo TEXTP;

NOTAS:

1) O display da IHM OP-07/OP-08 é composto por duas linhas, denominadas de linha 1
e linha 2 (superior e inferior, respectivamente), com limite de 20 caracteres por linha em
codigo ASCII, ndo sendo possivel a acentuacao ortogréfica.

2) Escrita/Leitura de variaveis:

Quando se deseja enviar uma mensagem para a IHM OP-07/OP-08 com campos de
leitura e/ou escrita de variaveis, deve-se inserir no texto da tela caracteres que séo
classificados como “especiais”. Sao eles:

? a Caractere para escrita na memoria do CLP
# a Caractere para leitura da memoria do CLP

A auséncia destes caracteres define um “texto simples”, que n&o tem a intencdo de
escrever ou ler da memoéria do CLP, geralmente utilizado para indicacdo de estado das
magquinas/processos ou partes destes.

3) Em modo de display F-192 pode-se inserir apenas 1 campo de escrita/leitura por
linha da IHM. Os campos de escrita/leitura da IHM OP-07/OP-08 em modo F-192 sem-
pre trabalham com dados do tipo “Word” (16 bits). Dessa forma, apenas os primeiros 5
caracteres especiais serao reconhecidos como campos de escrita/leitura, podendo e-
Xistir caracteres normais entre 0s caracteres especiais.

A fungéo TEXTP:

|TEXP | s | D | n |

A func@o TEXTP sempre € executada na mudanga de estado das condi¢des de entra-
da, de nivel 0 para 1. Os campos tem as seguintes funcdes:

S & Define o numero da mensagem (File) a ser parametrizado. Os dois regis-
tradores D8280 e D8281 trabalham com as linhas 1 e 2 do display, respectiva-
mente.
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D & Define a variavel de escrita/leitura na tela da IHM. Para campos de leitura,
0 mesmo endereco declarado na fungdo TEXTP terd o valor exibido na tela da
IHM. Para campos de escrita, o endereco onde os dados digitados serdo escri-

tos sera D + 1.
N & Define quantas linhas serédo enviadas a tela da IHM.

Exemplos de Programacdo:

A) Considere as seguintes condigdes:

M ?Eﬁaeg)em Texto N°. da Linha do display
10 WEG S/ A 1
11 Texto de Exenplo 2
3285

0000 — | [I\-'IOV K10 D&230 }
[TEXTP L8280 Dg205 K1 }
[Mov K1l D3281 }
[TEXTP Dg281 D3206 K1 }

Como as mensagens (File) estdo em sequéncia, pode-se programar também
de forma simplificada, conforme abaixo:

M8285
' M
0000 | MoV K10 D3280

[TEXTP Da280 L5205 K2

- Linha 0000: Esta fungdo MOV ira transferir o valor 10 para o registrador D8280, indicando que a mensagem 10 sera
enviada para a linha 1 do display da OP07/OP08, através da funcdo TEXTP;

- Linha 0001: Habilita a funcdo TEXTP. O primeiro campo define a mensagem que ird aparecer na tela da IHM, neste
caso o valor em D8280, arquivo FL10. O segundo campo define as variaveis de escrita/leitura, que neste caso ndo séo utilizadas,
pois ndo temos caracteres especiais na tela. O terceiro campo define quantas linhas esta fungdo TEXTP ird configurar, como neste
caso estamos utilizando duas linhas, a segunda linha seréd o arquivo definido em D8280 + 1, ou seja, o arquivo FL11;

Com o terceiro parametro em 2, os arquivos exibidos na tela da IHM ficam em sequéncia. Para exibicdo de arquivos

gue ndo estejam em seqléncia, se faz necessario declarar duas fun¢des TEXTP, uma para cada linha, definindo seu respectivo
arquivo.
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B) Considere as seguintes condi¢des:

M?Eﬁaeg)em Texto No. da Linhado display
7 Escrita no Registro 1
1 D0004 = 7?7?7772 2
V3254

0000 _{ | [Mov K7 D280 }
[TEXTP D8230 D595 K1 }
[Mov Kl D5281 }
[TEXTP D5231 D3 K1 }

- Linha 0000: Esta fungdo MOV ira transferir o valor 7 para o registrador D8280, indicando que a mensagem 7 sera en-
viada para a linha 1 do display da OP07/OP08, através da funcdo TEXTP;

- Linha 0001: Esta funcdo TEXTP ir4 enviar a mensagem configurada no registrador D8280 para a primeira linha do
display da OP07/0P08. O segundo parametro define a variavel de escrita/leitura, que neste caso ndo € utilizada, pois nesta men-
sagem ndo existem caracteres especiais. O terceiro parametro define que esta fungdo TEXTP ir4 enviar apenas uma linha a tela da
IHM;

- Linha 0002: a funcdo MOV ir4 transferir o valor 1 para o registrador D8281, indicando que a mensagem 1 sera envia-
da para a linha 2 do display da OP07/OP08, através da fungdo TEXTP;

- Linha 0003: Esta funcdo TEXTP ird enviar a mensagem configurada no registrador D 8281 para a segunda linha do
display da OP07/0OP08. O segundo parametro define a variavel de escrita/leitura, neste caso iremos escrever o valor no registrador
D4, portanto a varidvel D3 deve ser declarada na funcéo. O terceiro parametro define que esta fungdo TEXTP ir4 enviar apenas
uma linha a tela da IHM;

Nota: No FLO7 ndo temos nenhum caractere especial (escrita ou leitura), portanto podemos utilizar qualquer variavel
em seu campo que a fungdo TEXTP néo tera efeito sobre a mesma;

C) Considere as seguintes condicdes:

Mzarll??g;em Texto No. da Linha do display
25 Leitura do Registro 1
20 DO009 = ###H#H 2
M82|84 i
onon f { MoV K25 D280 ].
[TEXTP D230 D3295 K1 }
[I\-’IOV K20 D828l }
[TEXTP D5281 DY K1 }
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- Linha 0000: Esta funcdo MOV ira transferir o valor 25 para o registrador D8280, indicando que a mensagem 25 sera
enviada para a linha 1 do display da OP07/OP08, através da funcdo TEXTP;

- Linha 0001: Esta funcdo TEXTP ir4 enviar a mensagem configurada no registrador D8280 para a primeira linha do
display da OP07/0OP08. O segundo parametro define a variavel de escrita/leitura, que neste caso néo € utilizada, pois nesta men-
sagem ndo existem caracteres especiais. O terceiro param etro define que esta fungdo TEXTP ir4 enviar apenas uma linha a tela da
IHM;

- Linha 0002: a fungdo MOV iréa transferir o valor 20 para o registrador D8281, indicando que a mensagem 20 sera en-
viada para a linha 2 do display da OP07/OP08, através da fungdo TEXTP;

- Linha 0003: Esta fungdo TEXTP ir4 enviar a mensagem configurada no registrador D8281 para a segunda linha do
display da OP07/0OP08. O segundo parametro define a variavel de escrita/leitura, neste caso iremos ler o valor do registrador D9,
portanto a varidvel D9 deve ser declarada na fungdo. O terceiro parametro define que esta fungcdo TEXTP ir4 enviar apenas uma
linha a tela da IHM;

Nota: No FL25 ndo temos nenhum caractere especial (escrita ou leitura), portanto podemos utilizar qualquer variavel
em seu campo que a fungdo TEXTP ndo tera efeito sobre a mesma;

- Quando realizada qualquer alteragéo nos arquivos de mensa-
gens “File”, ndo esquecer de selecionar a opcéao “File Reg” nas
opc¢oes de download (comando Write)!
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MODO 1 DE AJUSTE DO USUARIO (Receita de entrada de dados de duas variaveis)

Para ativar este modo devem-se executar 0s seguintes passos:

1 — Insira um contato para acionar a légica. Exemplo: (M8280 = Tecla F1 da IHM)
LIB2E0

—

2 — Insira em seu programa:

Uma funcéo transferindo para D8284 o valor 4 (habilita modo de visualizag&o).
Uma funcao transferindo o nimero do texto a ser visualizado na primeira linha para
D8280.

Uma funcéo transferindo para D8286 o numero maximo de receitas (0 — 20 ).

Uma funcéo transferindo para D8291 o nimero da primeira receita a visualizar (1 —

D8296).

Tabela de Informagdes dos registradores:

Ne. Valor em D8291 | Vaor deAjuste 1 | Vaor de Ajuste 2
0 0 D4124 D4125
1 1 D4126 D4127
19 19 D4162 D4163
Exemplo:
MEIED - Linha 0000 Esta fun¢do MOV ir4 transferir o valor
| r 4 para o registrador D8284, configurando o display
0o | T LI"'«"I':"""F K4 Diala4 :|~ para a operacdo em “Modo 1 de ajuste do usuario”;
- Linha 0001: A fungdo MOV iréa transferir o valor 1
para dentro do registrador D8280, indicando que a
WIOW Kl Da2al } mensagem 1 serd enviada a primeira linha da
OP07/08;
WO K10 D&EIRA } - Linha 0002: Esta fungdo MOV ir4 transferir o valor
10 para o registrador D8296, indicando que tera no
méaximo 11 receitas;
—[I'\-'ICIV K1 DE201 } - Linha 0003: Esta fungé&o MOV ir4 transferir o valor
1 para o registrador D8291, indicando o nimero da

primeira receita a ser visualizada.

Para este modo podemos alterar o formato dos campos de escrita/leitura, definindo o
ndamero de digitos e a posi¢cdo do ponto decimal. Os registradores D8297 e D8298 fa-
zem esta configuragéo da seguinte forma:
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D8297 / D8298 — Byte alto: Define quantos digitos serdo mostrados no campo (1 — 5)
Byte baixo: Define a quantidade de casas decimais (0 — 4)

Exemplo: D8297 = H0502 — o campo exibira 5 digitos e 2 casas decimais.
D8298 = HO301 — o campo exibira 3 digitos e 1 casa decimal.

Note que os valores citados nos exemplos acima estdo em formato hexadecimal, isto
facilita a transferéncia para os bytes alto e baixo, dispensando célculos auxiliares para
encontrar o valor equivalente em formato decimal. A fungdo MOV fica da seguinte for-
ma:

M2000
} [Mov HO502 D§297

Outra configurac@o opcional é o sinal da varidvel no 1° campo de escrita/leitura, que
pode ser negativo (-) ou positivo (+) de acordo com o registrador D8300.

D8300 = 1 & Sinal positivo (+)
D8300 = 2 & Sinal negativo (-)

MODO 2 DE AJUSTE DE USUARIO: (Receita de entrada de dados de trés varia-
veis)

Para ativar este modo devem-se executar 0s seguintes passos:

1 - Insira um contato para acionar a loégica. Exemplo: (M8280 = Tecla F1 da IHM)

M82ED

—

2 — Insira em seu programa:

Uma funcéo transferindo para D8284 o valor 5 (habilita modo de visualizag&o).

Uma funcéo para transferir o nimero do texto a ser visualizado na primeira linha para
D8280.

Uma funcéo transferindo para D8286 o numero maximo de receitas (0 — 19).

E uma funcéo transferindo para D8292 o numero da primeira receita (0 — D8286).

Para este modo podemos alterar o formato dos campos de escrita/leitura, conforme
descrito no item 5.3.
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Tabela de Informagdes do s registradores:

Ne ValoremD8292 | Valor de Ajustel | Valor de Ajuste 2 | Valor de Ajuste 3
0 0 D4164 D4165 D4166
1 1 D4167 D4168 D4169
19 19 D4221 D4222 D4223
Exemplo:
LIB2END - Linha 0000 Esta fungdo MOV ira transferir o valor
5 para dentro do registrador D8284, configurando o
anon I I [MO""F K5 Dadsd display para operacdo em “Modo 2 de ajuste do
usuario”;
- Linha 0001: A funcdo MOV ira transferir o valor 1
WA K1 D&2&0 para o registrador D8280, indicando que a mensa-
gem 1 serd enviada para a linha 1 do display da
OPO07/0P08;
- Linha 0002: Esta funcdo MOV ir4 transferir o
—[I"JIO"-.-F K10 DEZEA valor 10 para o registrador D8286, indicando que
terd no maximo 11 receitas.
- Linha 0003: Esta fungdo MOV ir4 transferir o valor
rI'\-'IO‘J ¥l Dg207 1 para o registrador D8292, indicando que o nime-

ro da primeira receita a ser visualizada sera a
receita 1;

MODO 3 DE AJUSTE DO USUARIO: (Visualizagdo de uma variavel e alteracdo do

valor da mesma)

Para ativar este modo devem-se executar 0s seguintes passos:

Insira um contato para acionar a l6gica. Exemplo: (M8280 = Tecla F1 da IHM)

M82ED

_|

|_

2 — Insira em seu programa:

Uma funcéo transferindo para D8284 o valor 6 (habilita modo de visualizagéo).
Uma fungéo transferindo para D8286 o numero maximo de telas de leitura e entrada de

dados (0 — 19).

Uma funcéo transferindo para D8293 o nimero da primeira tela a ser visualizada (0 —

D8286).

Para este modo podemos alterar o formato dos campos de escrita/leitura, conforme
descrito no modo anterior.
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Tabela de Informagdes dos registradores:

N° Valor em D8293 Valor Atual Valor de Ajuste
0 0 D4224 D4224
1 1 D4225 D4225
19 19 DA4243 D4243
Exemplo:
Ma2:0 - Linha 0000: A fungdo MOV ir4 transferir o valor
I I [M':'V Kd Dal2s4 :|~ 6 para dentro do registrador D8284 configurando
0oao o display para operacdo em “Modo 3 de ajuste
do usuéario”;
- Linha 0001: Esta fungcdo MOV ira transferir o
—[I"..-'IO‘-.-F K5 Daias :I‘ valor 9 para o registrador D8286, indicando que

terd no maximo 10 receitas.

- Linha 0002: Esta fungdo MOV ira transferir o
WO Ks Da203 } valor 5 para o registrador D8293, indicando que
0 nimero da primeira receita a ser visualizada

serd a receita 5;

MODO 4 DE AJUSTE DO USUARIO: (Visualizagéo e alteracio de estado de conta-
tos)

Para ativar este modo devem-se executar 0s seguintes passos:

1 - Insira um contato para acionar a légica. Exemplo (M8280 = Tecla F1 da IHM)

Is2E0

—

2 — Insira em seu programa:

Uma funcéo transferindo para D8284 o valor 7 (habilita modo de visualiza¢ao).

Uma funcdo de transferéncia para transferir o nimero do texto a ser visualizado na
primeira linha para D8280.

Uma funcao transferindo para D8286 o niumero maximo de ac¢des (0 — 15).

Uma func¢éo transferindo para D8294 o numero da primeira acdo a ser visualizada (0 —
D8286).
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Tabela de Informagdes dos registradores:

NO

Vaor em D8294

NuUmero do Marcador

de Estado

0

M1600

1

M1601

15

M1615

Exemplo:

LAE2E0
| | [T
nooo [ L

4[MDV
_[Mov

—[MD‘J

Kl

K9

K3

DEIE4

DE280

Di&284

DE294

- Linha 0000: A funcéo MOV ir& transferir o valor 7
para dentro do registrador D8284 configurando o
display para operacdo em “Modo 4 de ajuste do
usuario”;

- Linha 0001: Esta funcdo MOV ir4 transferir o valor
1 para o registrador D8280, indicando que a men-
sagem 1 serd enviada para a linha 1 do display da
OP07/0P08;

- Linha 0002: Esta funcdo MOV ir4 transferir o valor
9 para o registrador D8286, indicando que tera no
méximo 10 receitas.

- Linha 0003: Esta funcdo MOV ir4 transferir o valor
1 para o registrador D8294, indicando que o nime-
ro da primeira acéo a ser visualizada.

MODO DE DISPLAY 1: (Visualizagao de trés variaveis)

Para ativar este modo devem-se executar 0s seguintes passos:

1 - Insira um contato para acionar a légica. Exemplo (M8081 = Tecla F2 da IHM)

|

~'

2 — Insira em seu programa:

Uma funcéo transferindo para D8284 o valor 8 (habilita modo de visualizag&o).
E uma fungéo de transferéncia para transferir o nimero do texto a ser visualizado na

primeira linha para D8280

Para este modo podemos alterar o formato dos campos de escrita/leitura, conforme

descrito no item 5.3.
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Tabela de Informagdes do s registradores:

Exemplo:
L8281

ooon

Valor de Amostral | Valor de Amostra2 | Valor de Amostra 3
D4244 DA4245 D4246
- Linha 0000: A fungdo MOV ira transferir o valor
[Ta057 K& DE28d } 8 para dentro do registrador D8284 configurando
L o display para operacdo em “Modo de display 1”;
- Linha 0001: Esta fungdo MOV ir4 transferir o
valor 3 para o registrador D8280, indicando que a
—[I"JICI‘J Kl Da2al } mensagem 3 sera enviada para a linha 1 do

display da OP07/0OP08;

MODO DE DISPLAY 2: (Visualizagédo de duas variaveis)

Para ativar este modo devem-se executar 0s seguintes passos:

1 - Insira um contato para acionar a légica. Exemplo (M8083 = Tecla F4 da IHM)

M82E3

—

2 — Insira em seu programa:

E uma fungéo transferindo para D8284 o valor 9 (habilita modo de visualizagéo).
Uma funcdo de transferéncia para transferir o nimero do texto a ser visualizado na
primeira linha para D8280.

Exemplo:

82583

_[Mov
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Valor de Amostral | Vaor de Amostra 2
DA4247 D4248
- Linha 0000: A funcdo MOV ira transferir o valor 9 para
[M':"‘"F ES DEdE4 } dentro do registrador D8284 configurando o display para
operacdo em “Modo de display 2";
- Linha 0000: Esta funcdo MOV ira transferir o valor 12
132 DEIED } para o registrador D8280, indicando que a mensagem
12 serda enviada para a linha 1 do display da

OP07/0P08;



Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

[ueq

MODO DE DISPLAY 3 : (Visualizagao de varidveis em formato binéario)

Para ativar este modo deve-se executar 0s seguintes passos:

1 - Insira um contato para acionar a légica. Exemplo (M8283 = Tecla F4 da IHM)

WI82ES

—

2 — Insira em seu programa:

E uma fungéo transferindo para D8284 o valor 14 (habilita modo de visualiza¢éo).
Uma funcdo de transferéncia para transferir o nimero do texto a ser visualizado na

primeira linha para D8280.

Exemplo:

Ms2E3

_| }__[Mr:uv K14

—[MO‘J Ks

CTC - Centro de Treinamento de Clientes

Registrador

D4271

D&254 }

D&230 }

60

- Linha 0000: A funcdo MOV ira transferir o valor 14 para
dentro do registrador D8284 configurando o display para
operacdo em “Modo de display 3";

- Linha 0001: Esta fungdo MOV ira transferir o valor 8
para o registrador D8280, indicando que a mensagem 8
sera enviada para a linha 1 do display da OP07/OPO0S8;
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1.1.15 - SOFTWARE DE PROGRAMAGCAO ADP 6 - LINHA PWS

SOFTWARE DE PROGRAMAGCAO ADP

A licenca do software ADP é gratuita, porém € necessario incluir um registro. Depois de
instalado o programa, ao abri-lo pela primeira vez, sera exibida a tela de registro do
programa. Se ndo desejar registrar o programa no computador ou se preferir registrar
mais tarde, clique em Skip.

Para registrar o software em seu computador cligue em Register Now.

ADP V6 ?X

This is atrial version application.

r vYouhave 30 das left.

i HITECH

Fegister MNow Skip Cancel

Solicitac&o de registro do software.

A licenca para registro do software é fornecida pela Weg. Clique em Register Now e
insira o cddigo 58859598-456-84000. Para finalizar o registro clique OK.

Registration E| fg|
Fleaze enter the Sernial Murmber;

EAE59533  [456  [a400(]

]9

Cadigo de registro do ADP
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Vamos analisar primeiramente sua estrutura basica, de telas quadros e menus, mos-
trando a disponibilidade dos recursos. Na figura abaixo, podemos visualizar a interface
de programacgéo do ADP, localizando as barras de menu e as principais caixas de fer-
ramentas.

Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

glas em
iniaturas

oo oo
1
D g e
=N R
Ferramentas «—— LS H W

z

Barra de Titulo. Na “Barra de Titulo” é visualizado o nome do diretério em que a

aplicacao atual esta localizada.

Menu. A barra de menus possui opc¢des de acesso a todas fungbes do ADP, sele-

¢éo de objetos, gerenciamento dos arquivos de programa, definicdo das funcdes de

alarme, etc.

Titulo da Tela. No titulo da tela podemos visualizar o nUmero que a tela possui e o

nome que recebeu.

Telas em Miniaturas. No canto esquerdo da interface do software é possivel visuali-

zar as telas da aplicacdo, em formato de miniatura. Também chamado de Screen

Manager, este quadro permite o gerenciamento das telas da aplicagéo (apagar, re-

nomear, copiar, colar, etc).

Ferramentas. S&o as barras de atalhos para os objetos e ferramentas do ADP.
DESENVOLVENDO UM PROJETO

Criando uma Nova Aplicacéo
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Primeiramente vamos dar inicio a uma nova aplicagdo, para isto cligue no menu File
>>New. A tela mostrada pela figura abaixo serd aberta. O primeiro passo € definir o
nome da aplicacdo, no campo Application Name. E necessaria, primordialmente, a se-
lecdo do modelo da IHM utilizada, através do campo Panel/Workstation. Esta definicao
ird habilitar/desabilitar fun¢des do software ADP conforme os recursos do modelo sele-
cionado. No campo Controller/PLC, sera selecionado o driver utilizado para a comuni-
cacao com o CLP ou outros dispositivos do sistema. Para o tutorial, utilizaremos a IHM
PWS-6A00T em conjunto com o CLP TPW-03. Defina os campos conforme mostrado
na figura abaixo.

General ] Connection ]

Contral Elock

Application Name:
[Tutarial ADF(

Panel/workstation:
[PwiseanoT

j |F’Ius j
Macro b

Programming Type:
Contraller/PLE:

|Ta\an TPO2 Series j

Frinter:

Address: J
Size: g
Status Block

Address: J

Defaul:

Data Format; | Unsigned Binary i

Start-up Screen;

[one E1H Ei

™ Graphic suppart 54K color
Extended Contral Block:

Extended Status Block:
™ Multiingual Suppart J
Select Language... I “atch Diog Timer

-

Cancel

Defini¢des iniciais da aplicacdo

ApoOs selecionar o driver de comunicagdo, automaticamente serd exibida a aba Con-
nection, onde sera possivel ajustar os parametros de comunicacao, conforme as pecu-
liaridades de cada driver. Esta etapa sera posteriormente tratada, podendo ser omitida
neste momento. Cliqgue OK para confirmar a criagdo da aplicagao.
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New Application’s Properties

General Connection |

Mo | Device Name Device Type Add
1 Connection 1 Taian TPO3 Series
Rename...
£ ]
Hbdl - Taan TPO3 Series
Address: |0 De'ault Address: |1
Port/method used for the connection BaudRate: |19200 ~| DataBitz |8

TR | | e <] s <]

Hultifink

[~ This HMI is a multifink master Cemmand Delay ms) 0 :l'
Time-aut Time (Sec.): Default ~
Mumber of Retfries Default >

oK Cancel

Configuracdes de Comunicagao do driver TPW -03

Objeto de Texto

ApOs criar a aplicacdo, automaticamente seré criada uma tela da IHM, conforme a re-
solucdo do modelo selecionado. Vamos aplicar um objeto de texto para colocar um titu-
lo nesta tela.

Com um clique no botao A jremos selecionar o objeto Static Text, inserindo-o na
parte superior da tela, como mostrado pela figura abaixo.

Titulo inserido na tela

Para alterar o contetdo do campo de texto, dé dois cliques no campo em que vocé de-
seja alterar. Sera aberto o popup de propriedades do objeto Static Text, conforme visto
na figura abaixo. Na opc¢ao Font vocé pode escolher o modelo da fonte para seu texto,
logo abaixo existe um campo em branco onde sera inserido o contetdo do campo, ou
seja, o titulo da tela. As op¢Bes Horizontal Alignment e Vertical Alignment séo utilizadas
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para o alinhamento do texto. Lembrando que o campo do texto devera ser sempre mai-
or que o texto, caso contrario ocorrera um erro na compilacdo do programa.

Static Text E] El

Teat l Frame/Edage ]
10 T00001
Text: | J Font: |U3‘3'—8 ﬂ

Aplicagio Tutorial _l__"ll?1

Color: R - r
Fieading Order

{+ i

" Fi | " E

Horizontal Alignment

i Left i+ Center " Right

1 Wertical Alignment
O Top * Center " Bottom

oK | Cancel |

Propriedades do objeto Static Text

Existem dois tipos diferentes de fonte, o modelo padrdo do ADP (8x8, 8x16, etc) e as
fontes personalizadas (User_1, User_2, etc), que podem ser definidas pelo usuario,
sendo configuradas através da biblioteca de fontes, disponivel através do menu Library
>> Font Library. A tela mostrada pela figura abaixo sera aberta. Para alterar as configu-
racdes da fonte desejada, clique na opgéo modify. E possivel definir o tipo de fonte, o
tamanho, o estilo (negrito, italico, etc) e efeitos adicionais (riscado e sublinhado). Estas
definicdes serdo validas para qualquer objeto da aplicacao que utilize as fontes perso-
nalizaveis. Para salvar as defini¢cdes clique OK.

Font Library

User Fonts:

Windows -
Font Name: [Times New Roman

Size: 3
Style: FRegular
Sample

Times New Roman

User:‘l E

Imnport from....l Export to... | Modify...
()8 Cancel

Biblioteca de fontes
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Importando Imagens

Da mesma forma como importamos fontes para a aplicacdo, podemos adicionar ima-
gens. O ADP permite gerenciar a biblioteca de imagens, suportando importacdo dos
formatos BMP, JPG, DWG e GIF. Esta biblioteca é individual por aplicacdo, ou seja,
figuras adicionadas em uma aplicacdo ndo estardo disponiveis automaticamente em
outra aplicacdo, a menos que sejam novamente adicionadas. Agora vamos importar
uma imagem qualquer para ser utilizada na aplicagédo. Clique no menu Library >> Bit-
map Library. Sera mostrada a tela da figura abaixo.

Bitmap Library

Graphics: it
black1.bmp

PuuzSyribal - Bottam
PuwszSymbol - Clear
PwsSymbol - ContrastDown
PrwzSyrbal - ContrastUp
PrzSymbal - Down
PuwuzSyribal - Left
PuwsSymbol - LeftEnd
PuwsSymbol - Mark,
PrwsSyrbol - MKBackspace
PrzSymbal - NECancel
PuzSymbal - MEEnter
PuzSymbol - MELimit
PwsSymbol - Pageliown
PrwzSyrbol - Pageleft
PrwsSymbal - PageRight
PuwszSymbol - Fagellp
PuwsSymbol - Pause
PuwsSymbol - PrintScreen
PruzSyribol - Right
PrwzSymbal - RightEnd
PuzSymbal - SaveContrast
PwsSymbol - Top T
PwsSymbol - Unmark,. Compilation
PrwzSyrbol - Up

weg

weg

Import From... ‘ Irmport.... I 5 ot | et ‘ |

Irnport All From. .. |

Export To... Cloze

Bitmap Library — biblioteca de imagens

Cligue em Import, em seguida abrir4d uma tela para selecionar uma imagem desejada.
Ao prosseguir em Open, sera visualizada a tela da figura abaixo, onde sera definido um
nome interno para a imagem.

Import Graphic @

Imported Graphic Mame
|Wed

(] 4 Cancel

Definindo o nome da imagem importada
Apos inserir a imagem na biblioteca, podemos adiciona-la na tela da IHM. Para isto,

cliqgue em para selecionar o objeto Bitmap e crie o objeto no local desejado. Em segui-
da, clique duas vezes sobre 0 objeto para visualizar suas propriedades, conforme figura
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abaixo. Selecione entdo a imagem que importamos no campo Bitmap e clique Ok para
salvar. Para redimensionar a imagem, desmarque a opcao Keep Original Size, pois ela
bloqueia o redimensionamento da imagem, mantendo o seu tamanho original. E possi-
vel definir também uma cor da imagem para ser reconhecida como transparente. Basta
habilitar a opcéo Transparent e selecionar a cor desejada.

Static Graphic
10 GO0O7

Bitrnap: |WE§I ﬂ Ok |

[~ Transparent

Catcel
Transparent Color; Q

Black Part Caolar:

‘white Part Color:

Profile:

[v FKeepOrginal Size

@ e Redraw
= [154 H=|159

Sele¢do de uma imagem da biblioteca

Apos a importagdo da imagem, o arquivo original com a mesma pode ser excluido de
seu computador, pois a imagem estara armazenada na biblioteca de bitmaps, sendo
salva juntamente com o arquivo da aplicacao.

Inserindo campos de Data e Hora

No canto inferior da tela, iremos dispor os campos de hora e data. Para criar o0 campo
de hora, clique no icone ©Time Display e crie o objeto na tela. Repita 0 processo cita-

do anteriormente para o campo de data, clicando em BZ Date Display e criando-o abai-
X0 do campo de hora. Nao é necessario que 0s campos sejam criados exatamente com
a mesma dimens&o, pois existem recursos para alinhamento/dimensionamento. Pres-
sione a tecla shift, clique sobre o campo de data e, ainda com a tecla shift pressionada,
clique sobre o campo de hora, deixando os dois objetos selecionados. Antes de utilizar
as opc¢odes de alinhamento, precisamos definir qual serd o objeto base para a acao, pa-
ra isto, pressione a tecla Ctrl e clique no campo de hora. A selecdo do campo base fica-
ra diferente dos demais campos selecionados, como visto na figura abaixo.

HH:MM: 55

o o

DD/ MM Y Y
s | o

Campos de data e hora
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Agora, clique no icone i Make Same Size para deixar os objetos com o0 mesmo tama-
nho. Para alinhar igualmente os dois campos, repita 0 processo acima e clique em um

dos recursos disponiveis = & =l TF < ot

= 1 - Abertura BEE®E

Aplicagdo Tutorial ADP

lweg

HH:MM: 33

DD/MMA/YY

Tela com os campos de data/hora

Em seguida, vamos editar o Frame dos objetos data e hora, que definem o estilo de
exibicdo dos mesmos. Para isto, cligue duas vezes sobre o campo de hora para abrir
as propriedades do objeto. No quadro frame, pressione Select para escolher o estilo de
frame do campo, vamos selecionar o primeiro o estilo NoBorder, em seguida clique OK.
A opcéo Color, quando habilitada, serve para escolher a cor da borda do frame. O esti-
lo NoBorder ndo possui bordas, portanto iremos selecionar apenas a cor do fundo, a-
través da opcdo Bkg. Color. Como podemos observar na abaixo, temos dois modelos
diferentes de horario, por padrdo vamos deixar a primeira op¢éo habilitada. Logo abai-
x0 é possivel modificar a fonte do texto, a cor e o alinhamento, em seguida clique Ok.
Os mesmos processos seréo seguidos para o campo de data.

Time Display g|
1D |TDO00
Frame 1
 Select..,

Colar:

Cancel

Bkg. Colar:

| r

Dizplay Format
* HH:MM:55 " HH:MM

Fart: | 16416 ¥
Character Color: - -
" Left & Center T Right

Configuracdes do objeto Time Display
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Propriedades da Tela

As telas da IHM possuem propriedades especificas, como cor de fundo, titulo, nUmero
de referéncia, etc. Iremos definir as propriedades de nossa primeira tela, clicando com
0 boté&o direito do mouse sobre a tela e escolhendo a opgéo Screen Attributes. A ima-
gem da figura abaixo sera mostrada. No campo Screen Number é possivel mudar o
namero de referéncia da tela e na opcao Screen Name podemos editar o nome da tela.
O campo Need a base screen podera ser ativado quando utilizarmos uma tela de base
para esta tela, este assunto serd retratado melhor posteriormente. Em Slide-out Menu
podemos definir a agcéo das teclas 22 da IHM, quando houverem. Por padréo, o campo
vem com o valor Default. Quando a funcdo This screen is a sub-screen for habilitada é
possivel modificar o tamanho da tela, tornando-a um popup. Pode ser escolhida a loca-
lizacdo que a mesma abrira na IHM, selecionando a fungdo Shown at, logo ao lado dis-
ponibilizaremos o nimero da localizacdo desejada, conforme as coordenadas X/Y da
tela. A barra de status do ADP fornece as coordenadas X/Y quando o cursor estiver na
tela. Em Security podemos escolher o nivel de acesso que a tela receberd. Por en-
guanto, deixaremos a op¢des conforme mostrado na figura abaixo.

Screen Properties @
General l Screen Background Style ] Fead Blocks ]
Screen Mumber: |1
W Included in the compilation
Screen Mame [ This screen is a sub-screen
Language 1 |_—‘_batula]
| i
| 3
I
(e Only refresh the screen and enable its touch F
keyz when it i the top most screen
(~ Always refresh the screen but only enable its Printed Area
touch keys when it is the top most screen Upper-left position:
Alwaps refresh the screen and enable its ’— ’—
® touch keys 1. 0 ¥1: 0
Loweer-right position:
™ Meed a hase screen w2 [6mm vz [479
| J Securiy
User Level:
Slide-out Meru; |[ Default ) j s ,E

oK | Cancel

Propriedades gerais da tela

O proximo passo é modificar a cor do fundo de nossa tela, através da aba Screen
Background Style. A opgao Pattern disponibiliza alguns modelos de fundo e nos cam-
pos Pattern Color e Background Color podemos escolher a cor do fundo. Lembrando
gue a segunda op¢ao somente sera visualizada se o fundo possuir algum modelo com
duas cores. Para confirmar as alteragdes realizadas clique em OK.
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Screen Properties @@
General Soreen Background Styte | Read Blocks |
Filled Wit
{* Pattem " Bitmap
Pattemn: I:l g
Faten Color: [ ik et T
Background Color: I:l i = Tile

Example: i|

oL o

Cancel

Selec¢édo de cores para o fundo de uma tela

Simulacéo a Aplicacao

O ADP permite executar a simulagéo do programa, auxiliando muito no desenvolvimen-
to das aplicagdes, pois possibilita os testes de navegacao e melhor visualizagéo do la-
yout das telas. Antes de rodar a simulacéo, precisamos salvar o programa, o que pode
ser feito através do icone Save. Escolha um caminho de sua preferéncia para armaze-
nar os arquivos da aplicagdo. Para a simulacdo ocorrer, € necessario compilar o pro-
grama em Application >> Compile. Se a compilacéo for concluida com sucesso sera
mostrada a tela da figura abaixo.

Compile Status

Status: Completed
Statistics Tuotal
Application Size: E3095
Screen: 1
Errors: 1}
Check Sum 23e24aH
Memary Utilization Rate:  17[4M)
07%[8k)
Diata Size
Fized Faonts: 32768
True Type Fonts: 13360
Graphic: D ata: 838
Macro/Ladder: 2048
Screen Data: 344
Reconstruction 43139

Compilacdo completada com sucesso

CTC - Centro de Treinamento de Clientes

70



[ueq

Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Caso ocorra algum erro, a mensagem Erro(s) found aparecera no campo Status. Cli-
cando OK, um popup com a listagem dos erros sera exibida, conforme figura abaixo.
Com um duplo clique sobre o erro, o local de ocorréncia do erro sera automaticamente
aberto. Apés verificar e corrigir os erros compile o programa novamente.

Compile Status

Status: Errar(z] found

Statistics Total

Application Size: 120880
Soreen:

Sor #3 Goto Screen Button at [415,162); Size of object is too small to display its text completely |

To locate an eroneous object or macro statement, double click it error meszage. To let ADP open the dialog bow of
an ermoneous object automatically after lacating that object. check the following box.

¥ Dpen dialog box automatically

Erros detectados na compilacédo

Para rodar a simulag&o, cligue no menu Tool >> Off-line Simulation. A seguinte tela
sera visualizada.

Aplicagdo Tutorial ADP

10:29:59

09/15/10

Simulagéo da aplicacédo

Criando Uma Nova Tela

Na aplicacéo desenvolvida neste tutorial, iremos criar varias telas, com fungfes especi-
ficas, tentando aproximar-se da estrutura de uma aplicacdo real. O ADP oferece um
recurso muito Gtil, que permite a criacdo de telas base, que funcionam como um espe-
Iho, refletindo seus objetos na tela em que definimos referéncia a uma tela base. No
proximo passo, criaremos uma tela de base e a personalizaremos para contemplar o
layout das telas e, futuramente, os botbes de navegagéo.
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Para a criagdo de uma nova tela, clique em Screen >> New Screen. Automaticamente
abrird uma tela com os campos Name, onde vocé colocara o nome desejado para a
sua tela, e Number, para definir o nimero de referéncia da mesma. Sugestivamente,
definiremos o numero de referéncia desta tela como 99, para néo interferir na sequén-
cia de numeragéo das telas de processo da aplicagéo, que se iniciaram a partir da tela
01. Ao pressionar o botao OK, a tela aparecera na lista de miniaturas do Screen Mana-
ger.

Create New Screen E

M ame;

|Tela_Base

Mumber:

e

Definicdo do nome e nimero de uma nova tela

ApoOs a criacdo da tela, vamos colocar um retangulo onde sera disposto o titulo, clican-
do em Solid Rectangle e dimensionando o objeto. Para alterar as propriedades do re-
tangulo, basta clicar duas vezes sobre o mesmo. Selecionado a funcdo Clipped, no
quadro Type, podemos configurar o arredondamento dos cantos. No quadro Frame,
podemos alterar o estilo e a cor da linha de contorno. As op¢des de preenchimento po-
dem ser alteradas no quadro Fill, que pode ser desabilitado, tornando o seu interior
transparente. No quadro Profile, podemos modificar a localizagdo do retangulo na tela.
No canto direito da tela colocaremos o campo de hora e data e em volta um retangulo,
seguindo 0s mesmos passos descritos anteriormente.

HH :MM:SS
DDAMM/YY

Tela base

Com a tela base concluida, iremos criar uma nova tela para aplica-la. Da mesma forma
como criamos a tela base, criaremos agora a tela “Sinético”, conforme os passos des-
critos no inicio deste item. Apos a criagdo de mais esta tela, iremos alterar suas propri-
edades para selecionar a tela base como referéncia. Clique o direito na tela “Sinético” e
acesse a opcao Screen Atributtes. Marque a selecdo Need a base screen e selecione a
tela base — tela 99.
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Screen Properties
General | Sorsen Background Styie | Read Blooks

Screen Number: |2

W Included in the compilation

Screen Name 1 1 This screeniis a sub-screen

Language 1 [Smdtes

[ & [
¥ Title Ba
7
7 Ol refresh the sereen and enale its touch T
keys when it is the top most screen

¢~ Always refiesh the screen but only enablets | [ Finted Aiza
touch keys when it is the top mast sreen Upper-isft pasition:

Alniays refiesh the screen and enable its
&L X1:j0v1:]0
Lower-ight pasition:

W Meed a base scresn ®2 |623 vz |47
EER aze]

Securty

User Level -
Slide-out Menue || Default | = ser Level: |9

. B -

Associando a tela base a te la de sinético

E importante ressaltar que somente os objetos criados na tela base ser&o visualizados
nas telas em que a mesma for referenciada, ou seja, a cor do fundo pode ser alterada
separadamente. Em seguida, crie o titulo “Sin6tico” na parte superior da tela, dentro do
retangulo.

——— HH:MM:SS
Sinético

Tela base referenciada a tela de sinético

Criando Botdes de Navegacao

A tela de sinético esta criada, porém precisamos configurar um botéo para chamar esta
tela, a partir da tela inicial. Abrindo novamente a tela de abertura, vamos colocar um

botdo para chamar a tela de sinético. Para isto clique em B Goto Screen Button e
crie 0 objeto na tela. Dé um duplo clique para acessar as propriedades do botdo, que
contém duas funcdes basicas, que podem ser selecionadas no quadro Funtion. No mo-
do Open/Go To, o botdo ir4 abrir a tela selecionado no Combo Box logo abaixo. No
modo Close/Previous, o botédo fechara a tela atual (quando estiver em um popup) ou
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retornara a tela aberta anteriormente (no caso de telas). No nosso caso, selecionare-
mos a opc¢ao padrao Open/Go To, configurando o botdo para abrir a tela “2 — Sinético”.
A aba Shape permite a configuragdo do formato e cores do botdo. Na aba Text, pode-
mos editar o texto explicativo do botéo, que iremos definir como “F1”, pois posterior-
mente iremos configurar a navegacao via teclas utilizando a tecla F1. Na aba Graphic
podemos associar as imagens da biblioteca ao botéo.

Aftributes I Shape ] Text ] Graphic 1

1D |BTWOOOO9 Appended Functions
Shape- I Change to the Lowest User Level

;

[~ Acknowledge Alarm

I Moty (]

Function Security

Caolar:

* Open/GoTo User Level |3 ™
|2 - Sinctico =
" Close/Previous
[~ Enabled By || | Eemel ke [Z
Execution
" OnPress (% On Release
Note: The selection is applied ta all Screen buttans
oK | Cancelar ‘

Propriedades do botdo Goto Screen Button

Ao lado do botéo criado, vamos indicar através do campo Text o nome da tela a ser
chamada, como mostrada na figura abaixo. Em volta colocaremos um retangulo sem

preenchimento através do icone = e ativaremos a funcéo Clipped, logo ao lado, em
Corner disponibilizaremos o valor de alteragdo do canto do retangulo.

= 1 - Abertura E”E\@

Aplicagao Tutorial ADP

HH:MM: S5

Sinotico

DD/7MM/YY

Tela inicial com bot&do de navegacgéo
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Para contemplar a navegacao, iremos adicionar os botdes de chamada de tela na tela
base, incluindo um botdo para retornar a tela de abertura e outro para a tela de sin6ti-
co. Como podemos ver na figura abaixo, no botdo de retorno a tela de abertura utiliza-
remos uma imagem, selecionada na aba Graphic, como citado anteriormente. Para to-
das as telas criadas vamos dispor, com o decorrer da aplicacdo, botdes na tela de a-
bertura e na tela base.

== 99 - Tela_Base

HH:HH:85
DD/MM/ Y

Fi
Sindtico

Tela base com bot6es de navegacao

Navegacao Através das Teclas da IHM

No préximo passo, iremos fazer a navegacao da IHM através de suas teclas. O ADP
permite a criacao de perfis de teclas, os chamados Slide-Out Menus, que definem fun-
cOes para as teclas e os textos explicativos exibidos. Quando o usuario edita uma tela,
pode associar um perfil de teclas previamente criado, flexibilizando o método de asso-
ciacao das teclas com as funcdes desejadas, pois varios perfis podem ser criados e
reutilizados. Para gerenciar os perfis de teclas, clique em Application >> Slide-out Me-
nu.
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Slide-out Menu

Menu Type

£

PRl

Cloze

Tela de gerenciamento dos Slide -Out Menus

Clique em New para criar um perfil de teclas. Criaremos um perfil para a navegagéo
entre telas da IHM. Primeiramente colocaremos o nome “Navega¢ao” no campo Name,
que define o nome do perfil de teclas. A tabela mostrada nesta tela relaciona as teclas
disponiveis (conforme o modelo da IHM), as fun¢des associadas e a descri¢do da tecla.
No campo Function da tecla F1, selecione a fungcdo Goto Screen Button, para selecio-
nar o botdo de chamada de telas. Ao clicar no botdo com reticéncias, serdo abertas as
propriedades do botéo, onde sera configurada a chamada da tela 2 - Sinético.

Screen Button E]gl
Attnbutes ]

|- [BTNOO00 Appended Functions

Shape ™ Change to the Lowest User Level
Colar [ Acknowledge Alarm
I Motify J

Function Security
+ DpenGo To User Lavel: |9 ¥
|2-S\néhcn LI
" Close/Previous
FoEnablediy [ | i =l
Execution
) F =

Propriedades do Screen Button

No campo Description, aparecera a descri¢cdo de apresentacdo do botdo, que sera exi-
bida quando o usuério pressionar a tecla Menu da IHM. Esta descricdo pode ser edita-
da no quadro a direita, através do campo Text. Também podemos selecionar diferentes
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fontes e cores para este texto. Clique OK para confirmar as alteracdes realizadas neste
perfil de teclas.

Slide-out Menu Properties FE

Mame; |Mavezagic

Menu lkems: 2

Key

Function | Description Description ] lcon ]

Goto Screen But = __J

F2 Mone Font: |User_2 v]

F3  MNone Calar: - 2|

F4  MNone Text:

i lone Sindtico

F&  MNone

% Background Color: I:l'

Alignment: | eft & Center

Cut Bt | s ‘ Clear ‘ " Right

(u]8 Cancel Wigw...

Propriedades do Slide-Out Menu

Apés a criacdo deste perfil de teclas, precisamos associa-lo as telas desejadas para
que ele seja executado. Como este perfil sera utilizado para navegacéo entre as telas,
podemos defini-lo como padréo para toda a aplicagédo, desta forma, ndo precisaremos
alterar as propriedades de todas as telas até entdo criadas, visto que, quando a tela é
criada, o Slide-Out Default (padrdao) é automaticamente selecionado. Para definir um
Slide-Out como padréo, selecione o Slide-Out desejado e clique no botdo Set Default,
conforme mostrado abaixo.

Slide-out Menu Slide-out Menu
CERL Type New |
Navegacio (Default)

Cut

Copy
Delete

Clear Default
Modify...
Cloze

Selec¢édo do perfil de teclas padrédo

CTC - Centro de Treinamento de Clientes 77



=]

Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Aplicagdo Tutorial ADP

Smético

Sindtico

10:04:04

11711710

Exibicdo dos comandos de tecla quando pressionada tecla “MENU”

Criando Botdes de Acionamento

Agora criaremos os botbes para ligar e desligar a bomba, utilizando o objeto On/Off
Button. Existem 4 tipos de botées de comando através do On/Off Button, sendo eles:
Set: A variavel selecionada vai para o estado ON e permanece ligada.
Reset: A variavel selecionada vai para o estado OFF e permanece desligada.
Maintained: A variavel tera seu estado invertido cada vez que o botédo for pressiona-
do.
Momentary: A variavel ficaré ligada apenas enquanto o botéo estiver sendo pressio-
nado.

Estas opcdes podem ser selecionadas através das propriedades do objeto On/Off But-

ton, ou pré-selecionadas através dos atalhos mer g S .. Crie um botéo do tipo Set,

clicando em ™ Set Button e selecionando a variavel YO no campo Write, nas proprie-
dades do objeto, conforme figura abaixo.
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On/Off Button
Atributes ] Shape | State | Tet | Graphic |
|D: |BTHOODZ0

Shape

Read: J
[ Enabled By: |l

)
1~ Function
o Set " Momentary
T " Reset " Maintained
Select. Security
o Mirimum Hold Time [Sec.) |0
olar,
I Operator Confirmation
I~ User Level ’j
Variable:
N {YE‘—J ’j ’j [ I Change to the Lowest User Level

 Macro

™ Use OM Macro i
I= | s OFF Maci

Cancel

Propriedades do On/Off Bu tton

Podemos notar que o objeto também possui a propriedade State, acessivel na aba Sta-
te. E possivel incorporar uma animagdo ao botdo de comando. Esta animagéo tera co-
mo referéncia a variavel informada no campo Read. Quando o campo Read estiver em
branco, a mesma variavel definida nho campo Write ficard como referéncia para a ani-
magcédo. Na aba Text € possivel definir um texto para o botdo, lembrando que cada es-
tado (0 ou 1) tera seu texto préprio. Defina o texto “Liga” para ambos os estados deste
botdo. Na aba Graphic podemos adicionar imagens ao botdo. Da mesma forma como
foi criado o botdo “Liga” para a bomba, crie um botdo “Desliga”, utilizando a fungcdo um
On/Off Button com a func@o Reset. A tela ficara da seguinte forma:

= 7 - Sindtico

Sinético

HH:MM:S3
DD/MM-/YY

Funcio Bomba

Liga

Desliga

Fi
Sindtico

Tela de Sinético contemplada com os comandos para a bomba
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Bar Graph

Explorando um pouco mais 0s objetos de animacao disponiveis, iremos adicionar ao
lado do desenho do tanque um objeto do tipo Bar Graph, que fara a indicacéo da tem-
peratura e do nivel do tanque. O objeto ira relacionar uma variavel qualquer com uma
barra de animacgéao gréfica, que tera seu preenchimento de cor proporcional ao valor da
variavel configurada.

Para inseri-lo, clique no botao r Normal Bar Graph, e dimensione o objeto na tela. A-
cessando as propriedades do objeto, iremos configurar o campo Read para definir a
variavel base para a animacéo. Logo abaixo, indicaremos o valor minimo e maximo que
a variavel podera atingir. Este valor sera relativo ao preenchimento do Bar Graph, de 0
a 100%. As cores de preenchimento serdo definidas através do quadro Frame, sendo
possivel também alterar o estilo da barra de animacao (com bordas, etc).

|0; |BEGOO03F Display Format

Frame ' Upward " Dowrward

S | Select.. " Rightward " Leftward
Color:
I - Colar: l:l -

Background

Pattern:

Caolar:

4- - [~ Target i ’—
Yariable
Read: |DO f=)

3 . ™ Ranges
Format: |Unsigned Binary

Mir.: |D Maw.: |-|5El

v ariable target/range limits | . |

Cancel

Propriedades do objeto Bar Graph

Em Display Format, escolheremos o estilo de preenchimento do Bar Graph, com as
opc¢Oes Upward, Downward, Righward e Leftward, respectivamente, para cima, para
baixo, a direita e & esquerda. Esta opcao refere-se a dire¢cdo do preenchimento da cor
de indicacdo da variavel. Defina as propriedades do Bar Graph conforme a figura aci-
ma, com as variaveis DO para a temperatura e D1 para o nivel do tanque. Posterior-
mente, simularemos a alterac@o destas variaveis para verificar o funcionamento do Bar
Graph.
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= 3 - Sinotico

Sinotico

HH:HM: 535
DD/HH-YY

Funcdo Bomba

Temperatura

Liga

Desliga

Sindtica

Fi

Nivel

Tela de Sinético com os Bar Graphs de Temperatura e Nivel

Exibindo Valores das Variaveis

Abaixo dos Bar Graphs, colocaremos um campo humérico com os valores absolutos de

temperatura e nivel. Para isto, iremos utilizar o objeto 2 Numeric Display. Para adi-
cionar este objeto na tela, clique no icone de atalho Numeric Display e dimensione o
objeto na tela. Para configurar o campo Numeric Display, clique duas vezes sobre o
mesmo. O campo Read define a variavel a ser exibida, permitindo ainda a selecdo do
formato de dados da varidvel. Através do quadro Frame, podemos personalizar a exibi-
¢éo do objeto, definindo cor de fundo, bordas, etc.

Numeric Display
ID: [NDODD4T Display Format
Frame e vy =

. Select.. =
Colar: Character Calar: - =

- All " Left @ Center " Right
|

Background
| Color: I Fill Leading Zeroes
|
: M e
e Decimal Pt. Position:
Read |D0 __] - h I Scaling
" Byte ™ wWord © Dword
Format: | Unsigned Binary hd
| || Intearal Digits: 4 |
~Range Fractional Diigitz: |0«
Edit...

Propriedades do objeto Numeric Display
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Em nossa aplicacdo, adicionaremos um campo de exibicdo de valor abaixo de cada
Bar Graph de animacgdo de temperatura e nivel. Consequientemente, manteremos as
mesmas variaveis de referéncia, que seréo posteriormente simuladas.

Temperatura Nivel

| i | | His |

Insercéo dos campos de exibicdo de valores numéricos

Criando Campos de Entrada de Valor

Ainda na tela de manutencao, criaremos o quadro Set-point Alarmes, onde colocare-
mos dois campos para ajustar o valor maximo e minimo do tanque, que posteriormente
serdo utilizados para gerar os alarmes. Apés criar o quadro com o titulo, assim como

fizemos para os ajustes gerais da IHM, utilizaremos o objeto - 3 Numeric Entry , que
permite alterar valores de variaveis. Na tela de propriedades de Numeric Entry pode-
mos escolher a quantidade de digitos que o campo recebera em Integral Digits, con-
forme mostrado abaixo.

Ao lado direito, no menu Validation and Security disponibilizaremos o valor minimo e
maximo que o operador poderé digitar. Para o valor minimo iremos referenciar a varia-
vel D2, e para o valor maximo a variavel D3.

Numeric Entry @
o [NEDOT10 Display Format “alidation and Security

Frame Fort: ’m ™ Wariable input limits

Select. -
Min: |0
~ Color: Character Colar: - o
= Maw: [150
- (" Left * Center  Right
Bka. Color, m
Hew&é&} [ [~ [ Fill Leading Zeroes etk s
Wariable ; et ,—_l Change to the
Wite: Dz J - - LRI | R L Lowest Lser Lewvel
 Byte & ‘Word ™ Duwsord [ Sealing
bl i heil ™ Operatar Confirmation
Farmat Unsigned Binary -
Read: J
) n

Notfication: liJ Integral Digits: A

" BeforeWriting ™ After Whiting Fractional Digits: |0«

I Enabled By ||

Propriedades do botdo Numeric Entry
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Como podemos notar, os campos de leitura foram definidos com a cor branca. Para
auxiliar na identificagdo dos campos, para a entrada de valor utilizaremos a cor verde.
Simule o programa e teste a entrada de valores. Para digitar um novo valor, clique so-
bre o campo de entrada. Um teclado numérico sera aberto, permitindo a digitacao do
valor desejado.

= 4 Manutengio Q@\E\

Manuten¢io

Ajustes ITHM

Ajustar Data/Hora
Ir Para Setup da IHM

Set-point Alarmes

Niveis Alarme do Tangue

stsno [ F898 ] o] |

F1 £
Sinético Manutengao

Tela Manutencdo com Set-point de Alarmes

| a
a~158
? 8 9 CLR
4 5 [} ESC
1 z 3 DEL
a - ENT

Teclado para entrada de valores

Criando Campos Para Entrada de Caracteres

Na mesma tela de manutencao, criaremos alguns ajustes pertinentes ao processo. Pa-
ra isto, criaremos outro quadro, com o nome “Set-point Processo”, onde disponibiliza-
remos um campo para o operador colocar manualmente o nome do produto que estiver
contido no tanque. A entrada de textos é permitida através do objeto Character Entry .
Insira o objeto dentro do quadro recém criado. Na tela de propriedades do objeto Cha-
racter Entry temos o campo Number of Characters, onde definiremos a quantidade mé-
xima de caracteres que podera ser digitada. Iremos definir a variavel D100 para arma-
zenar o texto digitado. Dependendo da quantidade de caracteres, o numero de varia-
veis ocupadas ira aumentar. Neste caso, utilizando 20 caracteres, estaremos utilizando
as variaveis D100 a D109 (1 variavel para cada 2 caracteres).
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1.1.16

- EXERCI CIOS PROPOSTOS

Exerciciono. 1

Chave de partida direta

TPW-03

Descritivo :

- Ao ser pressionado o botdo pulsador liga*“1”; ativa a bobina do contator K1,
- O motor é entdo acionado;

- Ficando nesta condicao até que sgja pressionado o botdo pulsador desliga “O” ou,

ocorra a atuagao do relé de sobrecarga;

R

Condicao inicial : botdo pulsador | aberto; botéo pulsador O fechado; FT1[97-98] &

berto; FT 1]95-96] fechado; bobina de K1 inativa (motor desligado).

2]

Fu‘Lll L2 503
k1 kool e
1 3 5
5 5 1
e PO
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Exercicio no. 2 | Chave de partida estrela-triangulo automatica | TPW-03

Descritivo :

- Ao ser pressionado o boté&o pulsador liga“1”;

- Ativaabobina do relé temporizador Y -D, fechando o contato K T1[15-18];

- Ativando abobinado contator K 3;

- O contato K 3[13-14] é entdo acionado, ativando a bobina do contator K 1; (o conta-
to K3[21-22] impede a possibilidade de ativagdo da bobina de K2 e o contato
K 1[43-44] permite ativacdo de K2 s depois que o contator K1 estiver ligado);

- Ficando nesta condic¢do até que sgja alcangado o tempo gjustado no relé temporiza-
dor Y-D (gjuste tipico de 10 s);

- Quando entdo, o contato KT 1[15-18] € novamente aberto; desativando a bobina do
contator K 3;

- 100 ms depois da abertura de K T1[15-18], o contato K T 1[25-28] é fechado;

- Deste modo, caso o contato K 3[21-22] esteja fechado e o contato K 1[43-44] estgja
fechado, a bobina do contator K2 é ativada;

- Ficando o motor ligado pelos contatores K1 e K 2;

- Ficando nesta situacdo até que sgja pressionado o bot&o pulsador desliga “O” ou
segja atuado o relé de sobrecarga;

- Apdsorearme do relé térmico a chave voltard a sua condi¢do inicial.

Condicao inicial : botdo pulsador | aberto; botéo pulsador O fechado; FT1[97-98] &
berto; bobina de K1 inativa, bobina de K2 inativa, bobina de K3 inativa, bobina do relé
Y-Dinativa (contatos KT1[15-18] e KT 1[25-28] abertos).

‘..‘FTl
, .
R . 2 Fs
- % %
(10)  py 1
-+ -+ + A 4 A1 s s + 8 R L
Fr |lr2 | r3 Fi 1P Nre 2
i A [ - s
3 13 13 43
i K1 K3' K1
1 1 14 44
Jon paa fsas Jren a2 fsas 1wy pa [san i 3 $ d _
™ \\“ \\ \{, )\ \ \ 15 % 1
ki fan Jaa) et k2 an had jean gz pan had jeas KT1E= » KTiE= » K2\ »
1 S !
g g {21 {21
‘ ) K2 / K3 |
. 1 e - [ s
1__6
y Al Al LY Al
2 M \a M w1 ] ]
N\ 3 A KT1 A2 A2 A2 A2
- - -
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Exercicio no. 3 | Contador de caixas | TPW-03

Descritivo :

- Emuma esteira transportadora existe um sensor éptico (tipo barreira de luz) SP1,;

- Este sensor indica a passagem de uma caixa do produto “X”;

- Todas as vezes que passarem por este sensor a quantidade de 15 caixas, a esteira
deve ser parada e uma sirene ativada (avisando ao operador que um engradado foi
completado);

- O operador retira manualmente o engradado completo e repdem um vazio para ser
completado na préxima etapa;

- O processo éreiniciado através do operador pressionando o bot&o liga“1” (NA);

- Obs.: (1) A esteira é acionada pelo motor de inducéo trifasico M1, ligado através
de uma chave de partida direta. (2) O processo deve ser interrompido caso seja des-
ligado o motor, ou ocorra a atuagdo do relé de sobrecarga; (3) Caso ocorra a atua-
¢do do relé de sobrecarga, um sinalizador H3 deve ser acionado de forma piscante
(um pulso acada 1 s); o valor da contagem nesta situagcdo devera ser armazenado,
para que quando se reinicie 0 processo sgjam contadas a quantidade desgjada de
caixas.

Condicao inicial : O motor M 1 desligado; botéo “1” n&o pressionado;
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Exerciciono.4 |Verificacdo do PH deuma mistura | TPW-03

Descritivo :

- Emumaindistria quimicao PH de uma mistura deve ser mantido dentro de um va-
lor especifico;

- Duas eetrovalvulas controlam a entrada dos reagentes, EV1 para o reagente A e
EV2 para o reagente B;

- Parainiciar o processo € liberado o bot&o B1 (emergéncia — gira para soltar);

- Entdo, adetrovdvula EV1 é acionada durante 30 s e aeletrovalvula EV2 é aciona-
dadurante 45 s,

- Também aeetrovélvula EV 3 (adicdo de &gua) € acionada, até que o sensor de nivel
SL 1 sgjaacionado (indicando que o reservatorio esta cheio);

- Assim que SL1 for ativado, a eletrovdvula EV3 é desativada, e o motor M1 é &
cionado (agitador);

- Apds o acionamento do motor M1, deve-se aguardar 30 s para o inicio da monito-
racéo do PH;

- Paraverificar esta condigdo um sensor SP1 (ver obs.) devera ser lido;

- Sealeiturado PH da mistura permanecer o equivalente a um valor entre 6,5 e 7,5
por mais de 180 s, o motor M1 é desligado e a eletrovdvulaEV4 é acionada, inici-
ando o escoamento do reservatorio;

- A detrovdlvula EV4 ficard ativada até que o sensor de nivel minimo SL 2 seja desa-
tivado;

- Quando SL2 é desativado, a eletrovdvula EV4 é desativada (terminando o escoa-
mento);

- Ocorre entdo, uma pausa de 10 s e 0 processo sera reiniciado automaticamente,
sendo interrompido apenas se novamente for pressionado o bot&o B1,;

- Obs.: O sensor de PH (SP1) é anal6gico, sina elétrico 0 ... 10 Vcc proporcional a
escalaparaPH de O ... 14,

Condicédo inicial : reservatério vazio; todas as eletrovavulas desativadas; botdo B1
ativado;
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DIAGRAMA DE TEMPO

4
Bl
SL1
SL2 | |
FV1 30 seg |
45 seg |
EV2
EV3 L
M1 30 seg
10 seg
EV4 =
PH ¢ —» Desatrva
'He I DA, P
4+ PHnio ¢ —**doatc " r'.'tl‘«.'l::l‘l]tlfl.\
. lido ! OK!! -— BI=OFF )
(M Retorna () Sallei
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Exerciciono. 5 |Ajuste de velocidade através de saida analdgica | TPW-03

Descritivo :

- Considere um motor de 4 pdlos (1800 RPM) acionado por um inversor de frequén-
cia (CFW-XX);

- Umachave seletora Liga/Desliga S1 habilita o acionamento do motor.

- Oinversor esta configurado para ter a referéncia de velocidade recebida através de
uma de suas entradas analdgicas (0 ... 10 Vcc);

- Elaborar um aplicativo que permita gjustar a velocidade do motor, usando paraisto
um bot&o pulsador B1 (NA) para aumentar a velocidade e um pulsador B2 (NA) pa-
radiminuir avelocidade;

- A velocidade do motor deverd variar de 10% a 100% de sua velocidade nominal;

Condicéo inicial : Nenhum bot&o pressionado; motor desligado.
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Exercicio no. 6 | Chave de partida estrela-triangulo com IHM | TPW-03+PWS

Descritivo :

- Implemente um programa para partida estrel a-triangul o;
- Acrescente as estruturas paraindicar no display da PWS as seguintes telas:
- Ao energizar o TPW-03 mostrar umatelainicial contendo:
- Um Unico botdo paraligar/dedligar;
- Campo para g uste do tempo de partida;
- Campo paravisualizagéo do tempo corrente.
- Devera aparecer naIlHM a condi¢éo de operagdo do motor, informando se estd em
partida ou em regime. Nestas telas, devera ter a opcao de retornar paraatelainicial.
- Indicar nalHM aatuag&o do FT1 caso este evento ocorra. Neste caso, atela devera
permanecer até rearmar o relé, quando entdo o display devera voltar para atelaini-
cia.

Condicéo inicial: nenhum bot&o pressionado; todas as bobinas dos contatores desativa-
das.
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Exerciciono.1 |Partidadireta

[CLIC

Descritivo :

CO representado;

- Considere afigura abaixo e elabore um aplicativo que reproduza o comando elétri-

]llel_ 2§53 14 M

\ .

ki pan a2 s L
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Exerciciono.2 |[Controle de nivel (ON/FF) [CLIC

Descritivo :

- Desga-se controlar o nivel de umacaixad agua entre um valor méximo e minimo;

- Existem paraisto dois sensores de nivel, respectivamente, S1 (NA) (nivel maximo)
e 2 (NA) (nivel minimo);

- Para enchermos esta caixa, usamos uma bomba centrifuga que sera ligada ou desli-
gada pelo CLIC ® em func&o do nivel dacaixa;

- Seosensor 2 estiver aberto, abomba é ligada;

- Permanecendo assim até que o sensor Sl sgja ativado;

- Quando S1 é ativado, a bomba é dedligada;

- Permanecendo assim até que 0 sensor S2 abra novamente;

- Este controle automatico pode ser desligado manualmente por um interruptor L 1.
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Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Exerciciono. 3 |Sistemadeirrigacio [CLIC

Descritivo :

- Temos que controlar airrigagdo de uma determinada cultura, através de uma eletro-
vavulaEV1;

- Esta cultura deverd receber irrigagdo todos os dias, as 8:30 horas, durante 5 minu-
tos, e as 17:30 horas, durante 10 minutos,

- Ao pressionar um botdo pulsador B1 (NA), a eletrovélvula devera ser acionada du-
rante 15 minutos, em qualquer momento do dig;

- Caso sgja necessario, todo o sistema devera ser desativado por uma chave seletora
0.
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Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Exerciciono.4 |Acionamento decilindro [CcLIC
Descritivo :

- Implementar um aplicativo para acionar um cilindro de uma maquina ao pressionar
um bot&o pulsador I. O tempo de atuacdo do cilindro devera ser gjustado natelaini-
cia dalHM. Uma segundatelaindicara que o cilindro est4 acionado e o tempo cor-

rente.
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Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Exerciciono.5 [Indicacio detemperaturana |HM [CcLIC

Descritivo :

- Um sensor de temperatura envia um sina (0-10Vcc) a entrada analdgica 2 do
CLIC, realizando uma leitura que varia de 50 a 400°C. Montar umatelanalHM do
CLIC para monitoragdo desta grandeza.
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Médulo 3 — Automacédo de Processos Industriais

Exerciciono. 6 |Comando para um misturador [CLIC

Descritivo :

- Considere dois reservatorios, conforme a figura abaixo, contendo dois tipos diferen-
tes de ingredientes, que deverdo ser misturados a fim produzir uma massa.

- A quantidade de material de cada ingrediente devera ser gjustado na IHM em kg
antes deiniciar o processo.

- Asbalangas B1 e B2 fornecem um sinal de 0 a 10V cc proporciona a um massa de
0 a 50kg.

- Ao ser pressionado um botdo liga“1” (pulsador NA), se os sensores de nivel SL 1

- (NA) eSL2 (NA) estiverem fechados, asvavulas EV1 e EV2 deverdo ser ativadas;

- Asvavulas EV1 e EV2 devem permanecer acionadas até que as respectivas balan-
¢as B1 e B2 atinjam as massas desgjadas,

- Assim que as duas vélvulas EV1 e EV2 forem desativadas, ligam as valvulas EV 3
e EV4 eomotor M1,;

- Asvdévulas EV3 e EV4 devem ser ativadas durante 15 s, e 0 motor M1 (mistura-
dor) deve ser acionado durante 2 min;

- Quando o motor M1 dedligar, avavula EV5 é ativada por 15 s, terminando o ciclo
de operacéo;

- Esteciclo de operacdo sera repetido somente se pressionando o botéo “1” novamen-
te, enquanto ndo faltar nenhum dos dois ingredientes.

- Uma vez iniciado o processo, ndo poderd ser interrompido antes que um ciclo com-
pleto de operacdo seja executado.

... 10 Vcc

Misturador (—@
EV5 %ﬂ
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